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El presente trabajo será de Vital Importancia para el Desarrollo de los Caserío 
adyacentes a la Carretera, mejorando la calidad de vida de todos los Pobladores y 
sobre todo de los agricultores a lo Largo de los 6 Kms de recorrido de la carretera, 
debido a que podrán sacar sus Productos sin ninguna dificultad, esto abarata los 
costos de Transporte y también apoyara al agricultor en ingreso de  sus insumos 
para poder abaratar costos en sus productos. 
El Objetivo principal que ameritó realizar éste trabajo de Investigación “Diseño para 
el mejoramiento de la carretera entre las localidades de Pacanguilla – La Viña – 
Distrito de Pacanga – Provincia de Chepén – Región  La Libertad”  fue que la zona 
se está desarrollando como una zona AGROEXPORTADORA, con Ventajas 
Comparativas frente a otros lugares para la EXPORTACION de banano Orgánico, 
exportando directamente a Estados Unidos y Europa. 
 
Para la elaboración del Proyecto se realizaron diversos estudios como topográficos, 
de suelos, de impacto ambiental para poder determinar los costos reales, 
mejorando las curvas y anchos quedando con un espesor de pavimento de 40 cms, 
curvas con 55 m de radio mínimo que permitirán el paso de Buses para el transporte 
de personal por las empresa Agroindustriales asentadas en la zona. 
 


















 ABSTRACT  
 
 The present work will be of Vital Importance for the Development of the Caserio 
adjacent to the Road, improving the quality of life of all the inhabitants and 
especially of the farmers along the 6 Kms of the road, because they will be able to 
take their products without any difficulty, this lowers the costs of transport and also 
support the farmer in input of their inputs to be able to lower costs in their 
products. 
The main objective that I merit to carry out this research work "Design for the 
improvement of the road between the towns of Pacanguilla - La Viña - District of 
Pacanga - Province of Chepén - Region La Libertad" was that the area is being 
developed as an area AGROEXPORTADORA, with Comparative Advantages 
compared to other places for the EXPORTATION of Organic bananas, exporting 
directly to the United States and Europe. 
For the elaboration of the Project several studies were carried out such as 
topographic, soil, environmental impact to determine the real costs, improving the 
curves and widths with a pavement thickness of 40 cms, curves with a minimum 
radius of 55 m that will allow the Passage of Buses for the transport of personnel 
by the companies Agroindustriales settled in the area. 
 
















I. INTRODUCCIÓN  
 
1.1.  Realidad Problemática  
En el entorno actual los caseríos de  Pacanguilla y La Viña se encuentran ubicados 
en el distrito de Pacanga,  están unidos por una Trocha que no cuenta con las 
Condiciones necesarias para que puedan circular Carros, es decir no cuenta con 
anchos necesarios para poder transitar ya que en éstos lugares se encuentran 
Empresas Agroindustriales que la hacen de vital Importancia, perdiéndose de esta 
manera tiempo y dinero por los altos Costos de Combustible. 
 
Al no encontrarse construida de acuerdo a las exigencias de las normas vigentes 
de Transporte Terrestre del Ministerio de Transporte y Comunicaciones, Los 
anchos de la Trocha se encuentran entre los 2.0 m y 3.0 m, curvas reducidas con 
radios entre 15m y 20m, impidiendo que los carros puedan circular, no Presenta 
señalización, sin bombeos existentes lo que hace que el agua se mantenga en la 
vía impidiendo el paso, las pendientes son inadecuadas,  presenta mucha 
vegetación por lo que la visibilidad es imposible también huecos pronunciados,  
dificultando el paso de Carros; es decir no están de acuerdo a lo que dispone DG 
– 2014 del MTC. Es Urgente priorizar éste Diseño por los constantes accidentes de 
vehículos, ésta vía en proyecto estará uniendo a la Panamericana Norte, 
permitiendo de ésta manera unirse a la Red Vial Nacional. 
 
Las Empresas y Los productores de Banano Orgánico necesitan de una manera 
URGENTE mejorar la Infraestructura de ésta vía ya que el Fenómeno del Niño los 
ha dejado aislados y de alguna manera con la trocha destrozada para tener una vía 
que permita el Traslado del Personal a las Empresas Agroindustriales asentadas 








1.2.  Trabajos previos  
Para el desarrollo del proyecto se está considerando una variedad de información 
recopilada de estudios de investigación donde se muestran los resultados de la 
aplicación de diferentes métodos sobre vías pavimentadas, así como bibliografía 
que muestra experiencias de aplicación de diferentes procedimientos de análisis 
y diseño para estructuras de pavimentos y su respectivo diseño vial, que será 
motivo de recopilación y evaluación, como material de referencia. Esto permitirá 
un mejor análisis de los aspectos de topografía, mecánica de suelos, etc.; 
necesarios para la elaboración de este proyecto. 
1.3.  Formulación del problema  
 
¿Cuáles son los criterios técnicos para realizar el estudio, Para el 
Mejoramiento de la Carretera entre las localidades de Pacanguilla -La Viña - 
Distrito de Pacanga - provincia de Chepén -Región - La Libertad ? 
 
1.4.  Justificación del estudio  
 
El proyecto de tesis” Diseño Para el Mejoramiento de la Carretera Entre las 
Localidades de Pacanguilla - La Viña - Distrito de Pacanga - Provincia de 
Chepén – Región - La Libertad” se justifica realizarlo, por encontrarse 
actualmente en mal estado y va a tener un Impacto Socioeconómico en la 
Población debido al mejor estado de la carretera ahorrando Combustible y 
precios de Fletes para saca sus Productos. 
En el Aspecto Ambiental el Polvo de la Carretera afecta tanto a los Cultivos 
aledaños como el Banano Orgánico y por Ende a la Población, con éste trabajo 
se conseguirá Mitigar este tipo de Problema. 
Con el Trabajo Técnico a realizar durante los estudios, procurándose 
maximizar los aspectos de transitabilidad para el tráfico de los carros, y de 
ésta manera poder aumentar los niveles de promoción de los productos 




distancias a las Empresas Agroindustriales a través del diseño de esta 
carretera. 
El presente Trabajo de Investigación se Justifica: 
 Mejorar la Infraestructura Vial de la Centro Poblados. 
 Establecer mejores condiciones de transitabilidad. 
 Generar puestos de trabajo temporal. 
 Mejorar las Condiciones de Infraestructura Rural en la Zona. 
 Mitigar toda la Contaminación del Polvo tanto en las Plantas como 
en las Personas. 
  
1.5.  Hipótesis  
La aplicación de la normatividad de una vía o carretera del MTC según la DG 
2014, para poder mejorar el diseño Para el Mejoramiento de la Carretera Entre 
las Localidades de Pacanguilla – La Viña - Distrito de Pacanga -  Provincia de 
Chepén – Región - La Libertad. 
 
1.6.  Objetivos  
1.6.1. General  
Realizar el Diseño para el Mejoramiento de la Carretera Entre las Localidades 
de Pacanguilla – La Viña - Distrito de Pacanga -  Provincia de Chepén – 
Región - La Libertad. 
 
1.6.2. Específicos  
 Elaborar el levantamiento topográfico del área de estudio. 
 Realizar el estudio de Mecánica de Suelos, para identificar las 
características físico mecánicas de suelo. 
 Realizar el Estudio hidrológico de la zona y determinar las de Obras 
arte. 
 Efectuar el diseño geométrico de la vía, en concordación con las 
normas vigentes, del Ministerio de Transportes y Comunicaciones 




 Determinar el estudio de Impacto Ambiental con la finalidad de evaluar 
el medio ambiente.  





II.  MÉTODO  
2.1.  Diseño de investigación  
 
Dicha investigación es Descriptiva: Porque el método que utiliza de análisis, 
se caracteriza un objeto de estudio o una situación concreta, y hace señalar 
sus características y propiedades. 
No experimental-Investigación Aplicada 
. Su bosquejo es el siguiente perfil: 
N                                 Z 
Dónde: 
N: Área donde se desarrollan los estudios del proyecto y el número de población 
beneficiada. 
Z: Datos recopilados en el área descrita. 
 
2.2.  Variables, operacionalización  
2.2.1 Variable 
Diseño para el mejoramiento de la carretera. 
Definición: “El diseño de una carretera consiste en determinar su configuración 
tridimensional, es decir, la ubicación y la forma geométrica definida para los 
elementos de la carretera; de manera que ésta sea funcional, segura, cómoda, 
estética, económica y compatible con el medio ambiente”. (MTC, 2013:15) 
Características que se exponen en función a: 
Topografía del Terreno: “Elaborada en base a medidas obtenidas en el campo y 





Calidad del terreno de fundación: “obtenidas mediante el análisis de los 
resultados de pruebas realizadas con equipos de laboratorio”. (MTC, 2013:15) 
Características Geométricas de la carretera: “elaborado en base a parámetros 
establecidos en la norma del Ministerios de Transporte y Comunicaciones”. (MTC, 
2013:15) 
Costos y Presupuestos: “cálculos en base a los metrados, utilizando costos 






























2.2.2 Operacionalización de variables  
Tabla N. 01: Operacionalización de variables. 

















































































































peruana DG 2014 
debido a su 
topografía es la 
Parte más 
importante en todo 
proyecto, junto a los 
estudios de Suelos 
e impacto ambiental 
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a Transportes, 
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el diseño vial, se 
hará en base al 
Diseño Geométrico 
de la Carretera, con 
el Estudio 
Topográfico,  luego 
se determinara el 
estudio de suelos y 
la Elaboración del 
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2.3. Población y muestra   
2.3.1 Población. -   
El proyecto de carretera en estudio y toda su área de influencia para el proyecto. 
2.3.2 Muestra. -  
No se elabora con muestra.  
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
2.4.1 Técnicas 
Se utilizó la técnica de la observación ya que se tomaron los datos a través del 
Levantamiento Topográfico y Análisis de Suelos.  
2.4.2 Instrumentos 
En el procesamiento de la información, la evaluación y diseño, se hará uso de 
diversos programas para el procesamiento de datos y elaboración de los diseños. 
Además, se usarán múltiples equipos topográficos e instrumentos de laboratorio, 
que ameriten su empleo para la ejecución del estudio.  
 
2.4.3 Recolección de datos: 
La recolección de datos, se recogerán en campo siguiendo la Guía de Observación 
con la utilización de equipos topográficos y herramientas, para obtener las 
muestras.  
El levantamiento Topográfico. - como sabemos en estos Trabajos es la Columna 
Vertebral de Todo Proyecto lo cual consistirá en: 
Nivelación. - Se procederá a Correr una Nivelación de Ida y vuelta desde el Km 
0+000, cada 1000 metros se procederá a Cimentar un Hito de Concreto y Fierro 
donde se colocarán los BMs (Bench Mark) hasta el término del Tramo. 
Luego se Procederá a realizar la Poligonal de Apoyo, lugares donde haya más 
visión para Realizar el Levantamiento Topográfico y poder trazar el Eje para poder 
Realizar un Perfil Longitudinal del Tramo. 
El análisis de Suelos. - Con la ayuda de una Retroexcavadora se procederá hacer 
las Calicatas de una dimensión´´ de 1m X 1 m. y de Profundidad de 1,5 m. conforme 
marca el diseño 1 cada Km. Se sacarán las muestras tanto para CBR y demás 
análisis Requeridos, lo mismo se procederá a realizar en la Cantera para realizar 





2.5  Métodos de Análisis de Datos 
La información se procesará a través del uso de tablas, gráficos y el manejo del 
software dedicados como: AutoCAD Civil 3D, AutoCAD, S10, Ms Proyect. 
Los Datos Topográficos obtenidos en Campo se trabajarán en el Programa Civil 
3D, en coordenadas UTM, una vez obtenida la información de campo en archivo 
Excel Office, se importarán los Datos al Programa Civil, y considerando la 
Normativa existente para nuestra Zona, se realizarán los cálculos de curvas y 
tangentes, y demás cálculos para Obtener los volúmenes necesarios para poder 
calcular los costos. 
En cuanto a los muestreos de Suelos se traerán al Laboratorio de Suelos de la 
Universidad Cesar Vallejo con sede en Moche, para poder realizar todos los análisis 
Requeridos tanto de Proctor, CBR, Humedad, etc. 
Determinando de ésta manera la Calidad y Resistencia de los suelos a Trabajar, de 
ésta manera también los Espesores de los agregados a utilizar. 
Teniendo como propósito mejorar la accesibilidad en la comunicación en la zona 
terrestre usando las vigentes normas del Ministerio de Transporte y 
Comunicaciones, (Manual de Diseño Geométrico de carreteras “DG-2014” 
posibilitando la inclusión a la red vial y mejorar la condición de vida de la población. 
 
2.6 Aspectos Étnicos  
El trabajo se encuentra elaborado de acuerdo con firmes valores de Puntualidad, 
Responsabilidad, Honestidad, de acuerdo los ideales morales y éticos. 
 
III. RESULTADOS  
3.1. Estudio Topográfico  
        3.1.1. Generalidades 
Para realizar el levantamiento topográfico se determina, tanto en planta 
como en altura, de puntos espaciales del área de terreno, indispensable para 
el trazo de curvas de nivel y para la construcción del plano topográfico. El 




-Establecer sobre toda su extensión las redes de apoyo horizontal y vertical, 
constituidas por puntos representativos relacionados entre sí, por 
mediciones de precisión relativamente alta. 
-Situar todos los detalles que interesen, incluyendo los puntos antes citados, 






















          3.1.2. Ubicación 
El tramo se inicia en el desvió de la localidad de Pacanguilla (Km. 0+000) y 
termina en la localidad la Viña (Km. 6 + 000 Long. Total), del Distrito de 
Pacanga y en su recorrido atraviesa poblados y terrenos agrícolas. 
Ubicación Política 
 Departamento          : La Libertad 
Provincia           : Chepén 
Distrito           : Pacanga 
 Sector           : Desvió de la Localidad de Pacanguilla –La Viña 
 











FIGURA Nº  2 PROVINCIA DE CHEPEN 
 
 




Las ubicaciones geográficas de los BM fueron tanto al inicio como al final del 
tramo de la carretera, perteneciente al área de intervención del proyecto, en 









COORDENADAS UTM WGS84-17S: BENCHMARK 
CUADRO Nº 1 COO RDEN AD AS UTM  WGS84-17S:  BENCHMARK 
CÓDIGO ESTE  NORTE LUGAR DE UBICACIÓN 
BM-01 662741.042 9209050.113 COORDENADA DE INICIO- Pacanguilla 
BM-02 675574.3051 9209584.4762 COORDENADA DE LLEGADA -La Viña 
 
        3.1.3. Reconocimiento de la zona  
 
UBICACIÓN DEL PROYECTO EN ESTUDIO 













PERFIL DEL TRAMO EN ESTUDIO 














Sus límites son: 
-Con norte    : la Provincia de Chiclayo 
-Con sur       : la Provincia de Chepén 
-Con este      : San Miguel y San Gregorio 
-Con oeste    : el distrito de Pueblo Nuevo 
  Extensión  
Ocupa una superficie de 583,93 km2. Según el censo del año 2005 tiene una 
población de 16 477 habitantes.  
Topografía  
La topografía predominante en la zona en que se ubican el proyecto es suave 
de relieve poco accidentado, pues se asienta sobre una planicie.  
Altitud  
El Distrito de Pacanga se encuentra a una altitud de 82 m.s.n.m. 
Clima  
La zona posee un clima cálido, seco, que favorece a la siembra de arroz, 
caña de azúcar, se tiene una temperatura promedio de 28°C como máximo, 
20°C como temperatura media, que viene a ser la Temperatura Promedio en 










        3.1.4. Metodología de Trabajo 
           3.1.4.1. Personal 
Se ejecutó con una brigada de 3 profesionales, para el levantamiento, 
Monumentación, georreferenciación y apoyo.  
           3.1.4.2. Equipos 
 















         3.1.5. Procedimiento 
            3.1.5.1. Levantamiento Topográfico de la Zona 
El levantamiento topográfico se ha realizado en coordenadas UTM con la 
utilización de una Estación Topcon Serie ES 105. En donde cada punto de 
las estaciones establecidas se han leídos los ángulos por reiteración, donde 
también las lecturas están tomadas de ida y vuelta, las cuales han sido 
compensados para el desarrollo del trabajo. 
Se estableció una Poligonal de Apoyo, que abarcaba el área de influencia 
del estudio, luego se pasó a realizar el levantamiento por medio de radiación 




3.1.5.2. Cartografía base y metodología 
3.1.5.2.1 Cartografía Base 
Actualmente en la Zona no se cuenta con una Cartografía realizada por la 
Municipalidad Distrital ni Provincial. Es por ello que se ubicarán 3 puntos BM 
que servirán para posteriormente ser enlazados a la Red del IGN (Instituto 
Geográfico Nacional).  
 3.1.5.2.2 Metodología 
El modo impuesto para cumplir con los objetivos antes descritos es la 
siguiente: 
Se estableció con GPS GARMIN dos puntos de referencia para poder 
Orientar y Geo referenciar la topografía a realizar, estos puntos sirvieron para 
realizar el levantamiento topográfico con Estación Total por el método de 
radiación. 
Documentación recogida y analizada de la información topográfica existente 
tales como planos de proyectos antes realizados. 
Toda la información topográfica será trabajada en el Datum WGS 84, la 
proyección que se utilizará será la Universal Transversal de Mercator (UTM) 
en la zona 17S, según las cartillas del IGN. 
Inspección de la zona en campo, verificando el área de trabajo, así como las 
zonas aledañas para su delimitación. 
Utilizar las herramientas y equipos más adecuados para obtener las 
mediciones más precisas. 
Se tuvo en cuenta la aplicación de 2 principios principales: 
 -El primero principio, consiste en trabajar del todo a las partes, es decir 
establecer un marco inicial de puntos de control que a continuación se 




-El segundo principio, es el de coherencia, es decir que una vez establecida 
la red de orden superior, es posible trabajar con normas menos rigurosas en 
los órdenes inferiores sin afectar la precisión del trabajo.  
Plan de Trabajo Topográfico 
Para realizar la ejecución de los trabajos topográficos, ha comprendido las 
siguientes etapas: 
Etapa Preliminar Topográfico 
Comprende las siguientes actividades: 
-Recopilación de información existente 
-Exploración y reconocimiento del terreno (zona que abarca el proyecto) 
Recopilación de Información Existente 
Se han obtenido: 
Planos realizados para proyectos anteriores en lo que respecta a la red de 
alcantarillado, lo cual nos daba ideas claras de la zona de estudio. 
Croquis elaborado inicialmente por mi persona en base a un Archivo Virtual 
extraído de Google Earth. 
Reconocimiento del Área del Proyecto 
Se ha realizado el reconocimiento del área de influencia del proyecto, 
ubicando el lugar del proyecto, verificando además potenciales interferencias 
para trazo de la carretera. 
Etapa de trabajo de campo 
Para realizar la etapa de trabajo de campo, se han realizado las siguientes 
actividades: 





-Mediciones de distancias. 
-Medida y nivelación de la poligonal 
-Ubicación de puntos topográficos 
3.1.5.2.3 Proceso de levantamiento topográfico 
El inicio de la carretera, del presente estudio se encuentra ubicado en la vía 
de la localidad de Pacanguilla con (Km. 0+000) y las siguientes coordenadas: 
COORDENADAS DEL PUNTO DE INICIO DEL ESTUDIO TOPOGRAFICO 





El punto final del tramo final de la carretera, se encuentra ubicado en la vía 
de la localidad de la viña, con (Km. 6 +000) y las siguientes coordenadas: 
COORDENADAS DEL PUNTO FINAL DEL ESTUDIO TOPOGRAFICO 





Trazo y Topografía 
Para llegar a conseguir la información topográfica del tramo de la vía del área 
de estudio, se realizaron los trabajos topográficos correspondientes con la 
recolección de la información existente, relacionada con la ubicación de los 
puntos básicos topográficos, que servirán de apoyo para la realización del 
proyecto, realizándose los planos topográficos tanto de: perfil longitudinal y 
      CORDENADAS UTM 
NORTE             =               9209050.113 
ESTE                =   662741.042 
      CORDENADAS UTM 
 NORTE             =   9209584.4762 




de Secciones Transversales de la área del proyecto para el diseño de la 
carretera.  
Trazo de Poligonal del proyecto 
Para la recopilación de la información topográfica, se ha efectuado la 
siguiente secuencia de actividades: 
Inspección visual, mediciones referenciales del tramo en estudio: 
El inicio del tramo se ubica en la vía al costado de la localidad de Pacanga 
con (Km. 0+000). 
Datos a utilizar de Partida: 
Según el manual topográfico de Santa María dice “Para la obtención de las 
coordenadas iniciales de la poligonal del trazo se utilizó el equipo GPS de 
marca GARMIN modelo GPS Etrex 20, con coordenadas tipo UTM 
referenciado al elipsoide WGS 1984”. (Santamaría, 2005:195) 
El sistema utilizado fue: 
-Usar por medio del equipo GPS las coordenadas UTM al PI inicial. 
-Después se procedió al levantamiento de la poligonal abierta con una 
Estación Total. 
Materialización de la Poligonal Básica: 
En base a las características topográficas y al trazo de la zona, el proyecto 
en estudio consta de un solo tramo: 
Tramo 1: del Km. 0+000 al Km. 6+000 
El inicio del tramo empieza con Km. 0+000 a una altura de 118.841 m.s.n.m. 
y se caracteriza por presentar una topografía plana, alcanzando en el Km. 
6+000 una elevación de 148.13 m.s.n.m. 




Se colocaron puntos de intersección (PIs) los mismos que han servido de 
base para el levantamiento topográfico y se han ubicado en lugares 
estratégicos, para no dificultar la libre circulación de los vehículos. 
“En los planos de Secciones Transversales del proyecto se muestra el eje y 
la sección de la vía actual, así como la topografía donde esta se desarrolla, 
en un ancho de 10 m a cada lado del eje de la vía. El trazo se efectuará 
tomando como criterio realizar el menor corte posible”. (Peña, 2005) 
Nivelación: 
“A partir del BM del IGN se dio posición altimétrica a todos los vértices de la 
poligonal de apoyo de la zona del primer tramo. Para los siguientes tramos 
se hizo una nivelación con cierres en un recorrido de ida y vuelta en 500.00 
m y se colocaron BMs en lugares fijos no muy lejanos al eje de la carretera. 
La relación de los BMs colocados en el presente estudio se presenta en los 
Anexos: Relación de BMs y en los planos de Planta y Perfil en los cuales se 
indican su ubicación, así como su referencia con respecto al eje de la 
carretera trazada.” (Peña, 2005) 
Seccionamiento: 
“Para el estudio se han tomado las secciones transversales del terreno en 
cada una de las estacas del eje en un ancho de 20 m. a cada lado del eje. 
Las secciones se tomaron en todas las progresivas del eje.  Además, se 
sacaron secciones de puntos críticos a lo largo de la carretera”. (Peña, 2005)  
Replanteo: 
“Con el eje definido en el campo se procedió a hacer la nivelación longitudinal 
en todo el tramo. Las secciones transversales se tomaron con nivel cada 20 
m. en tangente y cada 10 m. en curva, además de puntos críticos a lo largo 
de la vía. En los Anexos se presentan todas las secciones Transversales 





Mediciones de la Poligonal Principal: 
Para la red de apoyo “se tomaron las coordenadas UTM con estación total. 
Los valores de la red de apoyo (puntos de control) posterior al procesamiento 
en el software que sirvieron para realizar la radiación que también se hizo 
con estación total”. (Peña, 2005) 
Mediciones de Puntos Taquimétricos 
“A partir de realizar “las mediciones mediante BM’s establecidos, se ha 
procedido al levantamiento de detalles taquimétricos, la cual nos proporciona 
las lecturas de coordenadas de todos los puntos físicos del terreno para su 
posterior edición en el formato CAD”. (Peña, 2005) 
 3.1.6. Trabajo de gabinete 
           3.1.6.1. Procedimientos de la información de campo y dibujo de planos  
Instrumentos de procesamiento 
Laptop TOSHIBA Qosmio X75 – A Core i7 
Software AutoCAD Civil 3D 2017 y AutoCAD 2014 
Plotter HP Design Jet T720 
Impresora de EPSON L355 
 Procesamiento de datos 
La exposición tomada en el ámbito fue entregada al diseño de cómputos de 
planimetría. Esta contraseña ha sido imputada por el módulo cardinal 
haciendo opcional recoger un estante de radiaciones sin errores de cálculo 
y con su respectiva codificación de acuerdo con la posición de labores 
característicos en el área que comprende el aumento topográfico. 
Para la preparación de la nueva en el estilo de los apuntes de bosquejo 
venido por computadora se ha usado una viruta de justiprecio Excel que 




N° Punto Este Norte Elevación Descripción 
 
Se realizó la carga de datos por sectores al programa AutoCAD Civil 3D, y 
mediante la ubicación en 3 dimensiones de los puntos se realizó la 
triangulación ajustando los triángulos que no estaban coherentemente a la 
realidad. Bajo esto se crearon las curvas de nivel a diferentes equidistancias. 
Para el análisis principal de la poligonal en el sistema UTM. (Universal 
Transverse Mercator) se requirió lo siguiente: 
-Resumen de direcciones horizontales. 
-Resumen de Registro de las Lecturas de las Distancias Zenitales, que como 
lo anterior, es un extracto de las distancias electrónicas inclinadas 
observados en el campo. 
-Para el cálculo de correcciones por excentricidad, refracción y curvatura, se 
trasladaron los datos del formato de campo al formato de cálculo de 
elevaciones, tanto de los ángulos verticales observados, así como de las 
distancias inclinadas corregidas. 
-Se procedió a calcular la excentricidad vertical debido a la diferencia 
existente entre la altura del instrumento y altura de la señal visada. 
Para el cálculo de la corrección se usó la fórmula 
 
Para el cálculo de la corrección por curvatura y refracción, que siempre es 






St.Km: es la distancia inclinada expresada en km, que sumando las 
correcciones por excentricidad, refracción y curvatura, se obtiene la distancia 
zenital corregida 
Igual procedimiento se siguió para las distancias zenitales recíprocas, Donde 
“El ángulo medio o semi-diferencia de las distancias zenitales corregidas 
recíprocas y directas que también tienen valores positivos y negativos. Las 
distancias horizontales y verticales o desniveles se obtuvieron por las 
fórmulas”. (Peña, 2005) 
 
 
“Considerando que el error de cierre vertical está dado por la suma de 
desniveles positivos y negativos que en una poligonal cerrada debe ser igual 
a cero. Este error de cierre vertical debe ser compensado distribuyéndose la 
corrección proporcional a las longitudes de los lados de la poligonal”. (Peña, 
2005) 
Factor de escala 
Para determinar el cálculo del “Factor de Escala” del Sistema UTM., se usó 
la siguiente fórmula 
𝑘 = 0.9996[1 + (𝑋𝑉𝐼𝐼𝐼) ∗ 𝑞2 + 0.0003 ∗ 𝑞4 
Donde: 
(XVIII): 0.012377 




E´:  E - 500,000 
Cálculo de las coordenadas Planas 
Donde dice “Con los azimuts planos o de cuadrícula y realizados los ajustes 
por cierre azimutal y hechas las correcciones necesarias a los ángulos 
observados y a las distancias horizontales, se transformaron los valores 
esféricos a valores planos procediéndose luego al cálculo de las 
coordenadas planas mediante las fórmulas” (Santamaría, 2005:198): 
 
 
Los siguientes valores se añaden a coordenadas de un vértice, para 
encontrar la del vértice siguiente y así sucesivamente hasta completar la 
poligonal 
Al hacer la comparación de las coordenadas fijas del vértice de partida con 
las calculadas, hay una diferencia tanto en coordenadas (norte) como en 




eN:  Error en la coordenada Norte 





Debido al “error de cierre lineal, las coordenadas calculadas deben 
corregirse mediante una compensación, que consiste en distribuir ese error 
proporcionalmente a la longitud de cada lado” (Santamaría, 2005:199). 




Para la nivelación topográfica, ha sido realizada dentro de la tolerancia de 
0.0005 (K)1/2 como indican las normas. En el estudio “la diferencia de 
resultados obtenidos en la nivelación con nivel automático se traslada un 
nivel de un punto a otro usando el método de lectura de vista atrás y adelante 
de ida y regreso así se obtiene una diferencia de un punto a otro y se usa los 
cálculos de cierre según se muestra en los cálculos lo que pasa el nivel de 
una placa por el IGN. Está referido al nivel de mar que es +- 0.00 msnm”. 
(Peña, 2005)  
3.1.6.2 Producción de planos 
   3.1.6.2.1 Trazo de la Curvas de Nivel 
Las Curvas de Nivel de la zona fueron realizadas a través del software 
topográfico Civil 3D 2017, el cual genera las curvas de nivel con las 
tolerancias y rangos manejables por el usuario, para el presente trabajo la 
equidistancia de las curvas de nivel en el plano topográfico es de cada 5 





   3.1.6.2.2 Trazo del Perfil Longitudinal 
Los perfiles longitudinales de las calles se obtendrán una vez culminado el 
levantamiento topográfico y para ello se utilizará el Civil 3D 2017, el cual nos 
genera perfiles longitudinales con las tolerancias y rangos manejables por el 
usuario, las escalas a utilizar son vertical1/200 y horizontal 1/1000. 
   3.1.6.2.3 Trazo de la Rasante 
Las rasantes de las calles y las líneas de conducción se realizarán una vez 
elaborados el plano topográfico y los perfiles.  
   3.1.6.2.4 Secciones Transversales 
Las secciones transversales se obtendrán a partir de las simulaciones que 
se realizarán en el computador por medio del software de ingeniería Civil 3D 
2017 
3.2. Estudio de Mecánica de Suelos y Cantera  
         3.2.1. Estudio de Suelos 
            3.2.1.1. Alcances 
La realización de los trabajos de mecánica de suelos se desarrolla con la 
finalidad de investigar las características del suelo que nos permitirán 
establecer sus características mecánicas - físicas de los suelos obtenidos 
durante la realización del muestreo, que servirán para determinar los 
parámetros de diseño en el proyecto. 
 
           3.2.1.2. Objetivos 
-Determinar sus características mecánicas y físicas del suelo para analizar 
el perfil estratigráfico y fijar su capacidad de soporte. 
 
-Estudio de la actual superficie granular de rodadura (afirmado) para 
establecer su estado y definir su conveniencia de uso como tal. 
3.2.1.3. Descripción del Proyecto 




- primero, se inicia el trabajo correspondiente con el levamiento de 
información, que se ejecuta directamente en el campo. 
-Segundo, se realizan trabajos que evalúan las características de los 
materiales del proyecto. 
-Tercero, se realizara la recopilación de toda la información encontrada que 
permita fijar los parámetros de diseño. 
Los trabajos que se realizan en el campo se orientaron a explorar el sub 
suelo (sub rasante), mediante la elaboración de calicatas que se distribuirán 
cada 1000 m, en el área del campo de estudio.  
Al realizar el estudio, se tomaron muestras disturbadas de cada una de las 
exploraciones ejecutadas, las mismas que se llevaran a analizarlos a un 
laboratorio especializado. 
3.2.1.4. Descripción de los trabajos 
   3.2.1.4.1. Calicatas 
Para realizar la determinación de las características mecánicas y físicas del 
terreno de fundación se elaboraron pozos exploratorios, a “cielo abierto” de 
1,5 m de profundidad mínima, distanciadas como máximo en 1000 m uno 
del otro; las que se distribuyeron en tres bolillos de tal manera que la 
información obtenida fuera representativa. Se llevó el registro de los 
espesores de las capas del sub-suelo, sus características de distribución de 
tamaños y de compacidad del suelo. 
 
UBICACIÓN DE LAS CALICATAS 







C-00 0+000 0,00 – 1,50 
C-01 1+000 0,00 – 1,50 
C-02 2+000 0,00 – 1,50 










C-04 4+000 0,00 – 1,50 
C-05 5+000 0,00 – 1,50 
C-06 6+000 0,00 – 1,50 
                                                                                  Fuente: Elaboración Propia 
   3.2.1.4.2. Muestreo 
De los materiales que se encontraron en las exploraciones de las calicatas, 
se obtuvieron muestras alteradas, que fueron descritas e identificadas con 
la ubicación, número de muestra y profundidad; y posteriormente las 
muestras se colocaron en respectivos recipientes, para su traslado al 
laboratorio para su análisis. 
   3.2.1.4.3. Ensayos de Laboratorio 
Las muestras de las calicatas, representativas son sometidas a los 
respectivos ensayos de: 




3.2.1.4.4. Labores de Gabinete 
“Una vez obtenidos los datos de los trabajos realizados en campo y los 
resultados finales de los ensayos de laboratorio de suelos, se realiza la 
clasificación de la granulometría de los materiales de suelo. Para ello se ha 
utilizado el sistema SUCS y el sistema AASHTO, con la finalidad de 
determinar sus características físicas, lo cual se consigna en el perfil 
estratigráfico”. (Estudio Definitivo del Mejoramiento y Construcción de la 
Carretera Ruta 10, Tramo: Huamachuco-Puente Pallar-Juanjuí, Sector: 
Huamachuco- Sacsacocha -Puente ¨Pallar, 2011) 
3.2.1.4.5. Características de los Materiales de Fundación 
Se llevó el registro de los espesores de cada estrato, perteneciente sub-
suelo, como también de sus propiedades geotécnicas principales 
observadas in situ. 
Los suelos de fundación en el campo de estudio presentaron las siguientes 
características. 
CALICATA Nº0: 
 Este sector se caracteriza por desarrollarse en un terreno compuesto por 
material limo arcilloso, suelo limoso, pobre a malo como subgrado, con un 
53.73 % de finos. 
 
CALICATA Nº1: 
Este sector se caracteriza por desarrollarse en un terreno compuesto por 
arena arcillosa o limosa y grava (material granular), excelente a bueno como 
subgrado, con un 29.3 % de finos. 
 
CALICATA Nº2: 
Este sector se caracteriza por desarrollarse en un terreno compuesto por 
material limo arcilloso, suelo limoso, pobre a malo como subgrado, con un 






 Este sector se caracteriza por desarrollarse en un terreno compuesto por 
material granular, grava y arena arcillosa o limosa, excelente a bueno, con 
un 30.82 % de finos. 
 
CALICATA Nº4: 
 Este sector se caracteriza por desarrollarse en un terreno compuesto por 
material limo arcilloso, suelo limoso, pobre a malo como subgrado, con un 
53.53 % de finos. 
 
CALICATA Nº5: 
Este sector se caracteriza por desarrollarse en un terreno compuesto por 
arena arcillosa o limosa y grava (material granular), excelente a bueno como 
subgrado, con un 29.75 % de finos. 
 
CALICATA Nº6: 
Este sector se caracteriza por desarrollarse en un terreno compuesto por 
material limo arcilloso, suelo limoso, pobre a malo como subgrado, con un 
52.1 % de finos.    
3.2.1.4.6. Capacidad Relativa de Soporte de los Suelos 
De acuerdo a las características de los suelos, se efectuó la toma selectiva 
de muestras para ejecutar los ensayos de C.B.R. (ASTM D 1883) con la 
finalidad de establecer su capacidad relativa de soporte.se muestra el 
resumen los resultados encontrados 
AS CALICATAS 















RESUMEN DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS 




















0+000 C - 0 M-1 0.00 - 1.50 5.48   23  7  CL      A-4 (1)     1.80        15.02   6.48 5.52 
1+000 C - 1 M -1 0.00 - 1.50  4.99  N.P.   N.P. SM   A-2-4 (0)  1.91   13.15    15.0 10.0 
2+000 C - 2 M -1 0.00 - 1.50  10.72   N.P. N.P. ML      A-4 (0)  1.79    14.96    6.23 5.32 
3+000 C - 3 M -1 0.00 - 1.50  5.81  N.P. N.P.  SM   A-2-4(0)  1.80      13.86  19.93  15.04  
4+000 C - 4 M -1 0.00 - 1.50 11.05  N.P. N.P. ML     A-4 (0) 1.78  14.1    6.53 5.82 
5+000 C - 5 M -1 0.00 - 1.50 5.00  N.P. N.P. SM A-2-4(0) 1.93    13.33    15.12 10.10 
6+000 C - 6 M -1 0.00 - 1.50 5.00  N.P. N.P. ML     A-4 (0) 1.76    11.87 6.78 5.40 
  









Procedimiento de Estimación de CBR de Muestra de Suelos: 
Con el fin de obtener el CBR de cada muestra de suelo a lo largo de la vía 
se evaluó cada tipo de suelo según su clasificación SUCS y AASHTO, 
tomando como referencia los valores de CBR obtenido en el laboratorio. 
RESUMEN DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS 
CUADRO Nº 7 R E SU M EN  D E  E S T U D IO  D E  M E C Á N IC A  D E  S U E L O S 
KILOMETRO CALICATA MUESTRA PROF(m) SUCS AASHTO 
CBR (%) 95 % 
MDS 
0+000 C0 E-1 0.00-1.50 CL A-4(1) 5.52 
0+200 C0 E-1 0.00-1.51 CL A-4(1) 5.52 
0+400 C0 E-1 0.00-1.52 CL A-4(1) 5.52 
0+600 C0 E-1 0.00-1.53 CL A-4(1) 5.52 
0+800 C0 E-1 0.00-1.54 CL A-4(1) 5.52 
1+000 C1 E-1 0.00-1.50 SM A-2-4(0) 10.00 
1+200 C1 E-1 0.00-1.51 SM A-2-4(0) 10.00 
1+400 C1 E-1 0.00-1.52 SM A-2-4(0) 10.00 
1+600 C1 E-1 0.00-1.53 SM A-2-4(0) 10.00 
1+800 C1 E-1 0.00-1.54 SM A-2-4(0) 10.00 
2+000 C2 E-1 0.00-1.50 ML A-4(0) 5.32 
2+200 C2 E-1 0.00-1.50 ML A-4(0) 5.32 
2+400 C2 E-1 0.00-1.50 ML A-4(0) 5.32 
2+600 C2 E-1 0.00-1.50 ML A-4(0) 5.32 
2+800 C2 E-1 0.00-1.50 ML A-4(0) 5.32 
3+000 C3 E-1 0.00-1.50 SM A-2-4(0) 15.04 
3+200 C3 E-1 0.00-1.50 SM A-2-4(0) 15.04 
3+400 C3 E-1 0.00-1.50 SM A-2-4(0) 15.04 
3+600 C3 E-1 0.00-1.50 SM A-2-4(0) 15.04 
3+800 C3 E-1 0.00-1.50 SM A-2-4(0) 15.04 
4+000 C4 E-1 0.00-1.50 ML A-4(0) 5.82 
4+200 C4 E-1 0.00-1.50 ML A-4(0) 5.82 
4+400 C4 E-1 0.00-1.50 ML A-4(0) 5.82 
4+600 C4 E-1 0.00-1.50 ML A-4(0) 5.82 
4+800 C4 E-1 0.00-1.50 ML A-4(0) 5.82 
5+000 C5 E-1 0.00-1.50 SM A-2-4(0) 10.1 
5+200 C5 E-1 0.00-1.50 SM A-2-4(0) 10.1 
5+400 C5 E-1 0.00-1.50 SM A-2-4(0) 10.1 
5+600 C5 E-1 0.00-1.50 SM A-2-4(0) 10.1 
5+800 C5 E-1 0.00-1.50 SM A-2-4(0) 10.1 
6+000 C5 E-1 0.00-1.50 SM A-2-4(0) 10.1 
                                  





VALORES DE CBR AL 95 % DE LA MDS DE ENSAYOS REALIZADOS EN EL 
LABORATORIO 
GRAFICO Nº 1 VA L O R E S  D E C B R  A L  9 5  %  D E  L A  M D S D E  EN SA YO S  R EA L IZ A D O S  EN  E L  L A B O R A T O R IO 
 
Determinación del espesor para realizar el mejoramiento 
 El ítem analiza y desarrolla de manera práctica y conceptual, las 
necesidades del “mejoramiento de los materiales del suelo de soporte para 
el proyecto”, para lo cual es necesario distinguir las condiciones bajo las 
cuales puede fallar un suelo: “Según las Especificaciones Técnicas 
Generales para Construcción de Carreteras (EG-2014)”, todo material de 
subrasante deberá tener como Índice de Plasticidad un valor menor a 11 
%.Los suelos con humedades mayores a la óptima no pueden ser 
compactados según métodos constructivos estándar considerados en las 
presentes Especificaciones del MTC-2000.La calidad de la Subrasante es 
definida según la Clasificación de Suelos AASHTO de amplio uso 
internacional. Empleo del índice de Consistencia que se define como una 
relación entre el Límite Líquido, la Humedad Natural y el Índice Plástico del 
material permitiendo así de calificar el suelo en diferentes estados entre el 



















Criterio de Calidad del Suelo según su Clasificación:  
En el presente estudio para determinar la calidad del suelo, hemos empleado 
el sistema de clasificación SUCS, determinando las condiciones del suelo 
como su facilidad para ser compactados (compactibilidad), como terraplén y 
como subrasante.  
Criterio sobre el Estado del Suelo por medio del Índice de Consistencia:  
Corresponde a determinar el estado del suelo mediante el valor del Índice de 
Consistencia, el cual corresponde a la diferencia entre el contenido de 
humedad y el límite líquido, todo dividido por el índice de plasticidad. 
            INDICE DE CONSTENCIA                              ESTADO DEL SUELO 
        < 0.00                                    Líquido 
     0.00 – 0.25                               Semi liquido 
     0.25 – 0.50                                Plástico muy blando 
     0.50 – 0.75                                Plástico blando 
     0.75 – 1.00                                Plástico duro 
         > 1.00                                     Sólido 
Criterio de Compresibilidad del Suelo:  
La deformación de suelos cohesivos aún bajo cargas relativamente 
pequeñas, es tradicionalmente reconocida como un problema de 
fundamental interés, por ser causa de graves deficiencias de 
comportamiento. 
Los suelos que tienen Compresibilidad relativamente baja, CL y ML, no se 
plantean problemas especiales, los pequeños asentamiento que puedan 
llegar a producirse son absorbidos fácilmente por la flexibilidad propia de la 
estructura y la capacidad de carga del terreno suele ser suficiente para 




Los materiales OL, debidos al contenido de materia orgánica, no son 
apropiados para usarse como materiales de construcción. 







Terzaghi y Peck, demuestran que el índice de compresibilidad de un suelo 
puede ser expresado en función al límite líquido, la expresión es la siguiente 
(W.Lambe- R.Whitman, “Mecánica de Suelos”). 
                    Cc = 0,009 (LL-10) 
Con esta expresión podemos calcular inmediatamente la compresibilidad de 
un suelo en el cual se considera como inadecuado cuando el índice de 
compresibilidad (Cc) es mayor o igual a 0.20. 
Criterio Contenido de Material Orgánica del Suelo:  
El punto de vista que tiene la ingeniería, sobre la materia orgánica tiene 
propiedades indeseables. Por ejemplo, es altamente compresible y absorbe 
grandes cantidades de agua, de modo que los cambios en la carga o en el 
contenido de humedad producen cambios considerables en su volumen, 
planteando serios problemas de asentamiento. La materia orgánica también 
tiene una resistencia muy baja al esfuerzo cortante y, en consecuencia, baja 
la capacidad de carga (R. Whitlow, Fundamentos de Mecánica de Suelos). 
La materia orgánica en la forma vegetal parcialmente descompuesta es el 




sedimentos plásticos y en los no plásticos cantidades variables de materia 
vegetal finamente dividida, y a menudo afectan sus propiedades lo suficiente 
para influir en su clasificación. Aún en pequeñas porciones de materia 
orgánica en forma coloidal en la Arcilla producirán un aumento apreciable en 
el Límite Líquido del material sin aumentar el Índice Plástico. 
Criterio de Expansibilidad de un Suelo:  
La susceptibilidad de un suelo al colapso por expansión (potencial de 
expansión) es también analizada desarrollando los siguientes criterios: 
El primer criterio empleado es el dado por el Bureau of Reclamation para 
determinar la susceptibilidad del suelo al colapso o expansión según la 
densidad seca del material y el límite líquido del mismo.  
El segundo criterio está basado en la clasificación de suelos expansivos 
según Holttz y Gibbs (Bureau of Reclamation), en el cual con la obtención 
del Índice Plástico del suelo puede estimarse el potencial de expansión de 
un suelo según el cuadro siguiente: 
INDICES DE PLASTICIDAD EN SUELOS  
CUADRO Nº 9 ÍN D IC E S  D E  P L AST IC ID AD  EN  S U E LO S 
POTENCIAL DE 
EXPANSIÓN 
ÍNDICE DE PLASTICIDAD (%) 
Muy Alto                   >37 
Alto              27 – 37 
Medio               12 – 27 
Bajo                 < 12 
De los criterios antes indicados se aprecian en la tabla anterior, que de 
acuerdo a la plasticidad de la muestra (contenido de arcillas), el efecto 
perjudicial real serán los asentamientos cuando se produzca la contracción 
del suelo por secado. Como se ha indicado anteriormente las definiciones de 
materiales inadecuados indican que aquellos suelos que poseen un Índice 
de Plasticidad mayor a 11% son considerados como Suelos Inadecuados y 




de acuerdo a un Índice Plástico mayor de 11% los suelos también son 
considerados con un Potencial de Expansibilidad de Media y en aumento 
siendo estos perjudiciales para la Subrasante 
Criterio de Contenido de Humedad y Compactación del suelo  
Como es del conocimiento general, los procesos de compactación dependen 
de varios factores, naturaleza del suelo, método de compactación, energía 
de compactación, contenido de agua del suelo y otros. Siendo factor 
determinante su contenido de humedad para lograr las densidades exigidas 
en las especificaciones Técnicas (95% del ensayo de densidad máxima de 
laboratorio).Con frecuencia, los suelos han de ser humedecidos o secados 
en banco o sobre el Terraplén. Por lo general es difícil añadir al suelo más 
de 1% ó 2% de humedad en el Terraplén, y en ocasiones es imposible 
secarlo allí, como cuando son húmedas las condiciones climáticas 
prevalecientes (Rico-Del Castillo, “La Ingeniería de Suelos”).El exceso de 
humedad puede ser difícil corregir, sobre todo si las condiciones 
meteorológicas son adversas como es el caso del presente proyecto por la 
zona de ubicación y además por las condiciones de existencia de muchos 
regadíos para los diferentes cultivos así como los periodos de lluvias.   
Suelos con Capacidad Portante Baja (CBR < 5 %)  
Los mejoramientos se realizarán en subrasante existente de los terrenos que 
se encuentren con un CBR de laboratorio menor al 5 %; estos suelos son de 
pobre a muy pobre capacidad portante.  
Durante el análisis de suelos para la vía en estudio, se analizó suelos de bajo 
CBR(%),por lo que se ha obtenido espesores de reemplazo para el 
mejoramiento de suelos, los espesores a utilizar ha sido determinado por la 
calidad del materia a reemplazar y por el diseño geométrico que ha 
planteado cortes y rellenos a lo largo de la vía, estos espesores se han 
considerado para el cálculo del CBR de diseño de la vía. A continuación se 




verificación de cortes o rellenos obtenidos del diseño geométrico de la vía 
principal. 
VALORES DE CBR AL 95 % DE LA MDS DE ENSAYOS REALIZADOS EN EL 
LABORATORIO 
CUADRO Nº 10 V A L O R E S  D E  C B R  A L  9 5 %  D E  L A  M D S  D E  EN SA YO S  R EA L I Z A D O S  EN  EL  L A B O R A T O R IO 































































4(0) - - - - 
2+000 C2 E-1 
0.00-
















1.50 ML A-4(0) - - - 0.35 
















































1.50 ML A-4(0) - - - 0.35 





































4(0) - - - - 
Fuente: Elaboración Propia 
CBR DE DISEÑO AL 95 % DE LA MDS CON MEJORAMIENTO EN EL TRAMO 
PONDERADO 
GRAFICO Nº 2 C B R  D E D I S EÑ O  A L  9 5  %  D E  L A  M D S  C O N  M EJ O R A M IE N T O  EN  E L  T R A M O  PO N D ER A D O 
 
 
En la gráfica Nº 2 se muestra los CBR de la vía incluyendo los mejoramientos 
para la determinación del CBR de diseño por sub tramos para la 
determinación de la estructura del pavimento. Finalmente se presentan los 
sectores para la determinación del CBR de diseño. 
 
Para obtener el CBR de diseño de los sub tramos, se procedió a realizar la 
ponderación de cada uno de los tipos de suelos evaluadas incluyendo 


















































































































































D: espesores de las capas de suelos a lo largo de todo el sub tramo y 
mejoramientos  
CBR: Valores de CBR de los tipos de suelos y del mejoramiento 
La metodología empleada ha sido la ponderación de todos los tipos de 
suelos encontrados en el Sub Tramo, se ha empleado los espesores de cada 
suelo multiplicado por su valor de CBR asignado, realizando posteriormente 
la suma de cada estrato incluyendo los estratos de mejoramiento y dividiendo 
por la suma de todos los estratos de los suelos y los mejoramientos, los 
niveles de corte y relleno del diseño geométrico se a considerado para la 
suma del material de relleno y la resta del material de fundación en caso de 
corte. A continuación se presenta el cuadro de resultados para la obtención 
del CBR ponderado de diseño en cada sub tramo a continuación: 
CBR DE DISEÑO AL 95 % DE LA MDS CON MEJORAMIENTO EN EL TRAMO 
CUADRO Nº 11 C B R  D E  D I SEÑ O  A L  9 5 %  D E  L A  M D S  C O N  M EJ O R A M I EN T O  EN  E L  T R A M O 
SUB-TRAMO 
CBR 95 % AASHTO 
(PONDERADO) 
Km 0+000 - Km 3+400 17.40 
Km 3+400 - Km 6+000 9.75 
Fuente: Elaboración Propia 
         
3.2.2. Estudio de Cantera 
 3.2.2.1. Identificación De La Cantera 
La realización del estudio de Mecánica de suelos para analizar la cantera del 
proyecto, de ninguna manera se puede aplicar para otros sectores, solo para 




   3.2.2.1.1. Ubicación  
El área de estudio engloba todas las zonas o localidades adyacentes al 
proyecto, de preferencia zonas que no superen los 5 km respecto del eje de 
la vía, por motivos de economizar recursos, al transportar los materiales 
extraídos de las canteras. 
 
   3.2.2.1.2. Descripción 
Las investigaciones de posibles canteras y extracción de material se 
realizaron las labores excavación de pozos exploratorios a cielo abierto de 
aproximadamente de dimensiones de 1.00x1.00 m y de 1.50 m de 
profundidad como mínimo.  
 
3.2.2.2. Evaluación de las Características de la Cantera 
  3.2.2.2.1. Tipos de ensayo a ejecutar 
 Las muestras representativas del proyecto, fueron sometidas a los ensayos 













  3.2.2.2.2. Descripción de la Cantera 
 
Su descripción en informe del estudio de mecánica de suelos cx/e1- 1.00m. 
Está compuesto por material de Grava mal graduada con limos, su 
clasificación en el sistema “SUCS” está definido, como un suelo “GP-GM” y 
en el sistema de clasificación de la normativa “AASHTO” está compuesto por 
material granular con fragmentos de roca, grava y arena y se clasifica como 
un suelo “A-1-a (0)”, y con un C.H. (contenido de humedad) de 9.82% y un 













GRADACION DEL MATERIAL DE AFIRMADO 




















Fuente: AASHTO M147 
Los estudios al material de afirmado de la cantera mostrados en la Tabla 
están dentro de los parámetros establecidos en el Cuadro Gradación del 
Material de Afirmado del Manual de Carreteras Suelos, Geología, Geotecnia 
y Pavimentos del MTC (DG. 2013), el cual indica que: IP: 4-9 LL: Max 35% 













El presente estudio hidráulico en definitiva, es un documento que define 
cuáles son las consecuencias hidráulicas que una obra o proyecto puede 
llegar a afectar el estado de una cuenca hidrológica que le corresponde 
en caso de nuestro Proyecto, para poder definir las cunetas y las 
alcantarillas o los bombeos o las pendientes para que pueda discurrir las 
lluvias, pero que en nuestro que en esta parte son mínimas.  
 
 
3.3.1.1 Información pluviométrica 
 
 
Como se puede apreciar en esta toma de la Cuenca todas las 
precipitaciones de la Cuenca discurren al Río chamán por lo que las 
estaciones Meteorológicas del SENAMHI existentes en la zona son 3 la 
de Monteseco, Chepén y la del Gallito Ciego. 
 
 
PRECIPITACIONES ACUMULADAS MENSUALES ESTACIÓN CHEPÉN (1964-1979) 
  Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual 
1964 8 4.1 4.4 1.9 0 0 0 0.2 0.4 0.6 2.8 2.3 24.7 
1965 5.3 4.1 46.1 3.5 0 0 1.2 0 1.7 0.4 0 0 62.3 
1966 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1967 12 10.4 6.3 0 6.9 0 1.2 0 0 4.4 0 0 41.2 
1968 0 0 0.3 0 0 0 0 0 0.2 1.3 0.3 3.9 6 
1969 0 0.3 2 3.4 0 0.7 0 0.6 0 0 0 0.5 7.5 
1970 0.7 0 5 9.6 3.9 2.5 0 0 0 8.8 1.8 0 32.3 
1971 0 4 51.2 3.7 0 0 0 0 0 1.2 0 0 60.1 




1973 22.2 3.7 1.1 0.9 0 0 0 0 0 0 0 0.5 28.4 
1974 0.2 0.4 0 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 1.1 
1975 0 14 3.2 5.1 0 1.5 0 1.6 1.1 0 2.9 0 29.4 
1976 8.5 0.3 0.9 0 0 0 2.8 0.9 0 0 0 0 13.4 
1977 2 11.9 7.1 0.2 1.2 0.2 0 0 1.3 0 0.2 0 24.1 
1978 0 8.4 4 0 0 0 0 0 4.4 0 0 1.3 18.1 
1979 0 1 12 4.1 0 0 0 0 0 0 0 0 17.1 
  Fuente: ANA 
 




3.3.2 Drenaje superficial 
 La lluvia que cae sobre la superficie de la tierra, una parte escurre inmediatamente 
reuniéndose en corrientes de agua; otra se evapora y el resto se infiltra en el 
terreno. Cuando el agua de escurrimiento o de infiltración alcanza la carretera, si 
no se dispone de los elementos necesarios para conducirla o desviarla, puede 
ocasionar la inundación de la calzada, el debilitamiento de la estructura de la 
carretera y la erosión o el derrumbe de los taludes, con graves perjuicios para el 
usuario de la vía y para la economía de la nación. La remoción de las aguas 
superficiales, ya sea que éstas caigan directamente sobre la plataforma de la vía o 
sobre las cuencas tributarias de las corrientes que debe cruzar la carretera, se logra 
a través de las obras de drenaje superficial; la remoción de las aguas subterráneas, 
mediante los sub drenajes. Numerosos factores deben hacerse intervenir en el 
estudio de los drenajes de una carretera: la Topografía, la Hidrología y la Geología 
de la zona; variadas ramas de la ingeniería participan en la solución del problema: 






Debido a las diferencias en las características topográficas, hidrológicas y 
geológicas, los métodos de diseño de los drenajes y los coeficientes que se 
utilizan en las formulas pueden variar mucho de un sitio a otro. Ello obliga, a una 
exposición de carácter fundamental, donde se señalen las prácticas de mayor 
aceptación. La función de los drenajes superficiales de una carretera es la de 
proveer las facilidades necesarias para el paso de aguas de un lado a otro de la 
vía, y para el drenaje de las aguas que caen directamente encima de la plataforma 
y de otras áreas que desagüen en ella. En el orden enunciado, esta función es 
cumplida por las alcantarillas, los puentes, por las zanjas, cunetas y desagües 
pluviales. Una alcantarilla es un conducto que lleva agua a través de un terraplén. 
Es un paso a nivel para el agua y el tráfico que pasa sobre ella. A diferencia con 
la plataforma de los puentes, la parte superior de las alcantarillas, generalmente 
no forma parte del pavimento de la carretera. 
 
Entre las fórmulas que dan la descarga de diseño, una que se destaca es la fórmula 
RACIONAL, por ser la de uso más extendido. 
 
La Fórmula Racional 
 
Fue desarrollada originalmente para estimar el escurrimiento en áreas urbanas. El 
uso de esta fórmula se remonta a 1889, cuando Emil Kuichling la menciona por 
primera vez. El método racional se puede considerar para las áreas hasta 500 
hectáreas. 
  
La fórmula racional expresa que la descarga es igual a un porcentaje de la 
precipitación multiplicado por el área de la cuenca. La duración mínima de la lluvia 
seleccionada debe el tiempo necesario, en minutos, para que una gota de agua 
llegue a la estructura de drenaje desde el punto más alejado de la cuenca. Ese 
tiempo se llama tiempo de concentración: Así puede escribirse: 
 
 Q =CfCIA  
 
Donde:  
Q: Descarga en litros por segundo 
f : Factor se saturación 
C: Coeficiente de escorrentía 
I: Intensidad de la precipitación correspondiente al tiempo, de concentración, en 
litros por segundo por hectárea, 
 A: área de la cuenca en hectáreas. 
 
Para las unidades americanas se tiene: Q (Ft3/seg.)= (-) *(-) * (in/Hr.) *(Acres)El 
coeficiente de factor de saturación es un factor que se toma en cuenta respecto a 
la frecuencia de retorno de un evento máximo (avenidas 
 
El periodo de retorno es un factor que influye en el diseño de alcantarillas ya que 
puede variar de 5 a 100 años de acuerdo a la importancia de la vía que se tiene, o 






La fórmula racional de Krim Gold, está basada en ciertas hipótesis, estas son: 
 
1. El escurrimiento resultante de cualquier intensidad de lluvia es un 
máximo cuando esa intensidad de lluvia dura, al menos, tanto como el 
tiempo de concentración. 
 
2. El escurrimiento resultante de una intensidad de lluvia, con duración 
igual o mayor que el tiempo de concentración, es una fracción de la 
precipitación. 
3. La frecuencia de la máxima descarga es la misma que la de la intensidad 
de lluvia para el tiempo de concentración dado. 
 
       4. La relación entre máxima descarga y tamaño del área de drenaje es la 
misma que la relación entre duración e intensidad de precipitación. 
      5. El coeficiente de escorrentía es el mismo para lluvias de 
diversas frecuencias. 
       6. El coeficiente de escorrentía es el mismo para todas las lluvias en una 
cuenca dada  .El método racional no toma en cuenta el efecto de almacenamiento 
de la cuenca, pues supone que la descarga es igual a la precipitación pluvial menos 
toda la retención de la cuenca. 
 Tampoco considera variaciones de intensidad de lluvia en el área durante todo el 
tiempo de concentración. Estas suposiciones hacen particularmente susceptible de 
errores los cálculos, cuando el área de drenaje es grande. La aplicación de la 
formula Racional requiere el conocimiento de un coeficiente de escorrentía que 
depende de las características que rigen la cantidad y velocidad del escurrimiento 
en la cuenca. Superficies. Una de las hipótesis básicas de la formula racional es la 
de suponer que la lluvia será de suficiente duración, para permitir la llegada 
simultanea del agua que cae sobre toda la superficie de la cuenca a la boca de la 
estructura de drenaje. Ese tiempo se ha denominado Tiempo de concentración y 
es el requerido para que el agua que cae en el punto más alejado de la cuenca 
llegue al punto de salida. Si la lluvia es de mayor duración que el tiempo de 
concentración, Tc, el escurrimiento será menor que el calculado para dicho tiempo, 
debido a que la intensidad de esta lluvia será menor que la duración Tc. Si la lluvia 
que cae es de menor duración que Tc, también la descarga será menor, debido a 










La probabilidad de que en un año se genere un caudal máximo superior al de 
periodo de retorno T viene dada por la siguiente expresión: 
 






𝑄  (m3/s) Caudal máximo anual 
𝑄𝑇  (m
3/s) Caudal máximo anual correspondiente al período de retorno T 
 (años) Período de retorno 
 
3.3.3 Diseño de obras de arte de drenaje 
 
VELOCIDAD MÁXIMA DEL AGUA 
 
Tipo de superficie Máxima velocidad admisible (m/s) 
Arena fina o limo (poca o ninguna arcilla) 0.20-0.60 
Arena arcillosa dura, margas duras 0.60-0.90 
Terreno parcialmente cubierta de vegetación 0.60-1.20 





Conglomerado, pizarras duras, rocas blandas 1.40-2.40 
Mampostería, rocas duras 3.00-4.50* 
Concreto 4.50-6.00* 
*Para flujos de muy corta duración 








Una cuneta  es una zanja o canal que se abre a los lados de las vías terrestres de 
comunicación (caminos, carreteras, autovías ...) y que, debido a su menor nivel, 
recibe las aguas pluviales y las conduce hacia un lugar que no provoquen daños 
o inundaciones. También puede servir como defensa de pequeños derrumbes 
cuando las vías transitan por trincheras. 
 
           La tubería a emplear será de TMC corrugado según el diámetro que se calcule 
para cada alcantarilla de paso. El TMC tiene propiedades muy buenas de 







            La irrigación de los campos de cultivo aledaños a la carretera a proyectar es 
posible gracias al proyecto especial Jequetepeque - Zaña. La bocatoma 
Talambo - Zaña capta las aguas del río Jequetepeque y la distribuye a través 
del canal Talambo-Zaña que recorre las localidades de El Huabal. 
Limoncarro, Talambo, Huaca Blanca y Pacanguilla. El canal atraviesa la 
carretera a proyectar en su tramo final. 
 
Alcantarilla 1: 0+935.78 
Alcantarilla 2: 2+853.42 
Alcantarilla 3: 3+048.78 
Alcantarilla 4: 3+487.74 
Alcantarilla 5: 4+385.59 
Alcantarilla 6: 5+331.24 
 
      ESTUDIO DE LAS ALCANTARILLAS EXISTENTE EN LA CARRETERA. 
Las alcantarillas de drenaje son estructuras hidráulicas que sirven para desalojar 
el agua producto del escurrimiento de la lluvia en una planicie cuando su flujo es 
interrumpido por algún terraplén como es el caso de la autopista en el análisis. 
Su capacidad depende de la altura de agua a la entrada y a la salida, del caudal 
que aporta cada área y de las condiciones de entrada. 
El propósito de este capítulo, es determinar la capacidad de descarga y el tipo 
de flujo que se presenta en cada alcantarilla.  
     
Determinación del caudal para cada alcantarilla 
 
El caudal de diseño se obtuvo multiplicando el área de influencia (en porcentaje) 









Dentro del diseño de alcantarillas existen ciertas condiciones preponderantes. Las 
características básicas del flujo y la geometría de los canales tanto aguas arriba 
como aguas abajo, da un mejor discernimiento para la selección y el 
dimensionamiento de la alcantarilla, mientras que la altura del agua a la entrada 
limita la capacidad del ducto. 
En este análisis se han definido dos valores de cabeza de agua a la entrada con 
el fin de conocer la descarga inicial y máxima de cada alcantarilla cuando se 
presente la precipitación de diseño. El primer valor es la altura de la creciente 
aguas arriba y el segundo es la altura del muro que protege el terraplén. 
La altura de la creciente aguas arriba será determinada mediante una prueba de 
ensayo y error,  
El canal natural a donde el agua escurre de manera laminar. También se exponen 
las vistas en planta y frontal de la bocatoma y el difusor de cada alcantarilla, 
además se presenta la longitud, pendiente y  posición de los tubos instalados. La 
geometría junto con las medidas del canal y la bocatoma de cada alcantarilla se 
expone a mayor escala. 
 
Las 6 Alcantarillas existentes en el tramo serán de material TMC con un diámetro 





























3.4. Diseño Geométrico de la Carretera  
 
  3.4.1. Generalidades  
En una carretera su diseño determina los Parámetros de la Carretera, Diseño 
de Afirmado y diseño de la Señalización de la Vía, los conceptos se basan 
en las condiciones de clasificación de carretera y sus características 
geográficas del campo. 
 
  3.4.2. Normatividad  
“Se clasifican con las normas peruanas para su diseño de carreteras de DG 
2014 aprobada en la resolución “N° 05-2013-MTC/14 del 18 de febrero”, las 
normas para el manual para el diseño de caminos no pavimentados de bajo 
volumen de tránsito del MTC del Perú, con la resolución “N°084-2005-
MTC/14 del 16-11-2005.” (vasquez gil, 2013) 
 
  3.4.3. Clasificación de las carreteras 
     3.4.3.1. Clasificación por Demanda 
El diseño de la carretera se basa en el  volumen de tráfico que se determinado 
como demanda diaria promedio, al final del período de diseño, calculado el 
número de vehículos que utilizaran la vía por día actualmente y su incremento 
de crecimiento anual, determinada por el MTC para las zonas del país. 
 
 
Para el caso de la carretera en estudio se clasifica como una carretera de 






         3.4.3.2. Clasificación por su Orografía 
Las carreteras que se encuentran en el Perú en función a la orografía del 
terreno, por donde discurre su trazado, se clasifican en 
 
Entonces para la carretera en estudio, para nuestro proyecto, por el tipo de 
su orografía se clasifica como una carretera Tipo 1. 
 
3.4.4. Estudio de Tráfico 
   3.4.4.1. Generalidades 
Este estudio de tráfico, se establece con la finalidad de realizar el conteo 
vehicular diario, los tipos de vehículos que circulan en la zona del proyecto, 
así como su posible comportamiento durante el periodo de proyección. 
Involucra también el análisis del tipo de vehículo que circula en la zona de 
trabajo y la definición de su idoneidad para su empleo en el proyecto. 
 
   3.4.4.2. Conteo y Clasificación Vehicular 
“La información de los conteos de tráfico obtenidos en campo que serán 
registrados todos los vehículos por hora y día, por sentido (entrada y salida) 
y por tipo de vehículo. La información obtenida de los conteos tiene por objeto 
conocer los volúmenes de tráfico que soporta la carretera en estudio, así 
como la composición vehicular y variación tanto diaria como horaria”. 
(vasquez gil, 2013) 
 
   3.4.4.3. Metodología 
Para calcular el IMD se tuvo que proceder al conteo de todos los vehículos 
que circulaban por la trocha preliminar. 
Para realizar la elaboración del estudio de tráfico para el proyecto de 





“Fuentes secundarias o referenciales:  
Documentos oficiales, son los referidas a la información del IMD y factores 
de corrección, existentes en el Ministerio de Transportes y Comunicaciones 
u otras entidades. “ (Estudio Definitivo del Mejoramiento y Construcción de la 
Carretera Ruta 10, Tramo: Huamachuco-Puente Pallar-Juanjuí, Sector: 
Huamachuco- Sacsacocha -Puente ¨Pallar, 2011) 
 
“Fuentes primarias o directas: 
 Recopilación de la información en campo a través de los aforos o conteos 
vehiculares y encuesta origen/destino, requeridos en los términos de 
referencia, en este caso para cerciorarse con la información obtenida de 
gabinete. El estudio volumétrico comprende la determinación de las 
características actuales y futuras del tráfico, las cuales pueden variar a lo 
largo de la carretera, por lo cual es necesario definir tramos homogéneos.” 
(Estudio Definitivo del Mejoramiento y Construcción de la Carretera Ruta 10, 
Tramo: Huamachuco-Puente Pallar-Juanjuí, Sector: Huamachuco- 
Sacsacocha -Puente ¨Pallar, 2011) 
 
“Tramos de caracterización Homogénea 
Se entiende como tramo homogéneo el tramo de una carretera donde el 
volumen y la composición de tráfico son iguales, así habría tantos tramos 
homogéneos como variaciones de tráfico existieran. Sin embargo no es 
práctico ni eficiente dividir una carretera en muchos tramos por lo que solo se 
considera las variaciones significativas. Por observaciones efectuadas en el 
terreno aledaños y entrevistas con autoridades, transportistas y pobladores 
se ha determinado que la mayor parte del volumen de tráfico es de servicio 
de transporte de buses y camiones, esto quiere decir que los viajes tienen 
origen y destino dentro del área de influencia directa”. (Estudio Definitivo del 
Mejoramiento y Construcción de la Carretera Ruta 10, Tramo: Huamachuco-






   3.4.4.4. Procesamiento de la Información 
La realización del procesamiento de la información del conteo vehicular, se 
llevó a cabo con 01 brigada técnica para los diferentes trabajos a realizar. Se 
realizó la ubicación una estación de conteo, durante el transcurso de 7 días 
de duración, para realizar la descripción de clasificación por tipo de vehículo, 
sentido y con régimen de dos horas. 
Ubicación de las estaciones de conteos 
Estación:     E-1 
Tramo:    Pacanguilla –La Viña 
Fecha:  Del Lunes 2 de Octubre - Sábado 7 de Octubre 2017  
 
   3.4.4.5. Determinación del Índice Medio Diario (IMD) 
En primer lugar se calculó el Índice Medio Diario del mes octubre, mes en 
que se realizaron los conteos. El volumen de tráfico del mes de octubre se 
calculó promediando el volumen de los 7 días, durante los cuales se hicieron 
el conteo. 
“El Índice Medio Diario Anual – IMDA se calculará con la fórmula siguiente: 
IMDA = IMD MAYO    x FCE MAYO 
 
IMD MAYO    es el promedio diario de los volúmenes de tráfico del mes de 
mayo 
 
IMDA es el Índice Medio Diario Anual 
 
FCE es el factor de corrección estacional para el mes de mayo 
 
                                        VL+ VM+VMi VJ+VV + VS+VD  
IMD MAYO   =           ------------------------------------------------    




Dónde   : VL+ VM+VMi VJ+VV + VS+VD son los volúmenes de tráfico 
registrados en los conteos los días lunes a domingo”. (Estudio Definitivo del 
Mejoramiento y Construcción de la Carretera Ruta 10, Tramo: Huamachuco-
Puente Pallar-Juanjuí, Sector: Huamachuco- Sacsacocha -Puente ¨Pallar, 
2011) 
 
   3.4.4.6. Determinación del Factor de Corrección 
“Los volúmenes de tráfico varían cada mes dependiendo de las épocas de 
cosecha, lluvias, estaciones del año, festividades, vacaciones, etc.; siendo 
necesario para obtener el Índice Medio Diario Anual (IMD), hacer uso de un 
factor de corrección. Este factor se obtuvo de la información proporcionada 
por Provias Nacional, para el flujo de vehículos registrados en la estación de 
cada peaje”. (Estudio Definitivo del Mejoramiento y Construcción de la 
Carretera Ruta 10, Tramo: Huamachuco-Puente Pallar-Juanjuí, Sector: 
Huamachuco- Sacsacocha -Puente ¨Pallar, 2011) El peaje de Pacanguilla se 
encuentra en la Panamericana Norte Km 724+ 872, Provincia de Chepén, La 
Libertad. Se ha tomado como referencia para el cálculo del factor estacional, 
esta estación de peaje, porque corresponde a una ruta de lo más próxima a 
la zona de donde se realizara el proyecto de carretera. 








   3.4.4.7. Resultados del Conteo Vehicular 
VOLUMEN VEHICULAR, POR DIA, DIRECCION Y TIPO DE VEHICULO  
CUADRO Nº 15 V O L U M EN  V EH IC U L A R ,  P O R  D ÍA ,  D IR EC C IÓ N  Y  T I PO  D E  V EH ÍC U L O 
Tipo de Vehículo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 
Autos 7.00 12.00 10.00 15.00 9.00 8.00 9.00 
Pick up 8.00 8.00 8.00 10.00 10.00 8.00 10.00 
C.R. 2.00 2.00 2.00 1.00 4.00 6.00 5.00 
Micros 2.00 3.00 2.00 2.00 5.00 6.00 5.00 
BUS 2E 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 
Camión 2E CH 0.00 2.00 2.00 1.00 1.00 1.00 2.00 
Camión 3E 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Camión 2S2 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 
Camión 2S3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Camión 2T2 0.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 1.00 
Camión 2T3 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 
TOTAL 22.00 29.00 27.00 32.00 30.00 32.00 35.00 
 










TRAFICO VEHICULAR POR DIA  
CUADRO Nº 16 TR ÁFICO VEH IC ULAR  PO R DÍA 
Tipo de 
Vehículo 
Tráfico Vehicular  por Día TOTAL 
IMDS FC IMDa 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo SEMANA 
Autos 7.00 12.00 10.00 15.00 9.00 8.00 9.00 70 10 1.04591123 10 
Pick up 8.00 8.00 8.00 10.00 10.00 8.00 10.00 62 9 1.04591123 9 
C.R. 2.00 2.00 2.00 1.00 4.00 6.00 5.00 22 3 1.04591123 3 
Micros 2.00 3.00 2.00 2.00 5.00 6.00 5.00 25 4 1.04591123 4 
BUS 2E 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 8 1 1.04591123 1 
Camión 2E 
CH 0.00 2.00 2.00 1.00 1.00 1.00 2.00 9 1 1.04591123 1 
Camión 3E 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0 1.04591123 0 
Camión 2S2 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 6 1 1.04591123 1 
Camión 2S3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0 1.04591123 0 
Camión 2T2 0.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 1.00 3 0 1.04591123 0 
Camión 2T3 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 2 0 1.04591123 0 
TOTAL 22.00 29.00 27.00 32.00 30.00 32.00 35.00 207 29   29 
                                                                                                     





Las variaciones diarias como puede observarse en el siguiente Cuadro Nº 18, 
los días de mayor demanda son los días sábados y domingos a causa de los 
vehículos ligeros y camiones. Los volúmenes diarios menores se registran el 
lunes.  
VARIACIONES DIARIAS DE TRÁFICO 
TRAMO PACANGUILLA-LA VIÑA 




CAMIONES  CAMIONES  
LIGEROS UNITARIOS ACOPLADOS 
LUNES 19.00 1.00 0.00 3.00 
MARTES 25.00 1.00 2.00 2.00 
MIERCOLES 22.00 1.00 2.00 2.00 
JUEVES 28.00 1.00 1.00 2.00 
VIERNES 28.00 1.00 1.00 1.00 
SABADOS 28.00 1.00 1.00 2.00 
DOMINGOS 29.00 2.00 2.00 2.00 
 
                                                    Fuente: Elaboración Propia 
 
                 VARIACIONES DIARIAS DE TRÁFICO: TRAMO PACANGUILLA-LA VIÑA 
































































Los patrones de variación horaria son similares para todos los tipos de 
vehículos, los mayores volúmenes se registran entre las 06:00 y las 19:00 
horas. En las horas de la madrugada hasta las 1:00-2:00 pm horas el paso de 
vehículos es muy esporádico.  
 
VARIACIONES HORARIAS DE TRÁFICO: TRAMO PACANGUILLA-LA VIÑA 
GRAFICO Nº 4 VA R IA C IO N E S  H O R A R IA S  D E T R Á F IC O :  T R A M O  PA C A N G U IL L A - L A  V IÑ A 
 
                                                                         
   3.4.4.8. Índice Diario Medio Anual (IDMa) por Estación 
Como resultado final, el IDMa (Índice Medio Diario Anual), en este tramo es de 
29 vehículos, compuesto mayormente por vehículos ligeros que es 86.67%, 
3.33% de Buses, 3.33% de Camiones Unitarios y 6.67% de camiones. En el 
siguiente cuadro Nº 5 se presenta un resumen de IMDA clasificado se muestra 



































INDICE MEDIO DIARIO ANUAL  
TRAMO PACANGUILLA-LA VIÑA 
CUADRO Nº 18 Í N D IC E M ED IO  D IA R IC A N G U I L L A  –  L A  V IÑ A 
DESCRIPCION VEHICULOS IMD PARTICIPACION 
Vehículos 
Ligeros 
AUTOS 10.00 33.33% 
PICK UP 9.00 30.00% 
CAMIONETA RURAL 3.00 10.00% 
MICROS 4.00 13.33% 
Bus 
BUS 2 EJES 1.00 3.33% 
BUS 3 EJES 0.00 0.00% 
Camiones 
Unitarios 
CAMION 2 EJES CH 1.00 3.33% 
CAMION 2 EJES G 0.00 0.00% 
CAMION 3 EJES 0.00 0.00% 
CAMION 4 EJES 0.00 0.00% 
Camiones 
Acoplados 
2S2 1.00 3.33% 
2S3 0.00 0.00% 
3S2 0.00 0.00% 
3S3 0.00 0.00% 
2T2 1.00 3.33% 
2T3 0.00 0.00% 
3T2 0.00 0.00% 
3T3 0.00 0.00% 
  IMD 30.00 100% 
Fuente: Elaboración Propia 
CLASIFICACION VEHICULAR 
   TRAMO PACANGUILLA-LA VIÑA 















   3.4.4.9. Proyección de Tráfico 
“El tráfico futuro generalmente está compuesto por  
a) el tráfico normal que es el que existe independientemente de las mejoras 
en la vía y tiene un crecimiento vegetativo. 
 b) el tráfico derivado o desviado que puede ser atraído hacia o desde otra 
carretera y c) el tráfico inducido o generado por la mejora de la vía”. (Estudio 
Definitivo del Mejoramiento y Construcción de la Carretera Ruta 10, Tramo: 
Huamachuco-Puente Pallar-Juanjuí, Sector: Huamachuco- Sacsacocha -
Puente ¨Pallar, 2011) 
Tráfico Normal 
“Este tipo de tráfico es el que está utilizando actualmente la carretera y que 
ha tenido y tendrá un crecimiento vegetativo independientemente de las 
mejoras que se puedan efectuar. El crecimiento estará influenciado por el 
mayor o menor desarrollo de las actividades socio-económicas en el área de 
influencia directa e indirecta del proyecto. Al no existir una serie histórica de 
tráfico la estimación del crecimiento futuro de éste se ha efectuado sobre la 
base de los indicadores socio económicas producto Bruto Interno, Población 
y PBI per cápita de los departamentos que intervienen en la generación de 
viajes en la carretera”. (Estudio Definitivo del Mejoramiento y Construcción 
de la Carretera Ruta 10, Tramo: Huamachuco-Puente Pallar-Juanjuí, Sector: 
Huamachuco- Sacsacocha -Puente ¨Pallar, 2011) 
Con la siguiente fórmula, se calculó el tráfico futuro. 
 







TASA DE CRECIMIENTO DE TRAFICO 
PERIODO 2010-2020 
CUADRO Nº 19 TASA DE CRECIMI ENTO D E TRÁFI CO PERIO DO 2010 – 2020 
 
PERIODO LIGEROS BUS CAMIONES 
2010-2020 3.6% 3.0% 3.4% 
                                           
               Fuente: INEI, Proyecciones Departamentales 
 
   3.4.4.10. Tráfico Generado 
“El tráfico generado es el que aparece como consecuencia de una mejora o 
de la construcción de una carretera y que no existiría de otro modo. Los 
valores adoptados para el tráfico generado o inducido, se han estimado en 
30% para vehículos ligeros y ómnibus y 15% para camiones”. (Estudio 
Definitivo del Mejoramiento y Construcción de la Carretera Ruta 10, Tramo: 
Huamachuco-Puente Pallar-Juanjuí, Sector: Huamachuco- Sacsacocha -
Puente ¨Pallar, 2011) 
   3.4.4.11. Tráfico Total 
El tráfico total está compuesto por el tráfico normal, el derivado y el generado. 
En los Cuadros siguientes se presenta el tráfico total para cada uno de los 
tramos proyectado al año 2038.   
PROYECCION DEL TRAFICO TOTAL 
TRAMO: PACANGUILLA-LA VIÑA 
CUADRO Nº 20 P R O Y EC C IÓ N  D E L  T R Á F IC O  T O T A L :  T R A M O  PA C A N G U IL L A  -  L A  V IÑ A 




2S2 2T2 3T2 
Total 
IMDA 
2017 10 9 3 4 1 1 1 0 0 29 
2018 10 9 3 4 1 1 1 0 0 30 
2019 11 10 3 4 1 1 1 0 0 31 
2020 13 12 4 5 1 1 1 0 0 37 
2021 13 12 4 6 1 1 1 0 0 39 
2022 14 12 4 6 1 1 1 0 0 40 
2023 14 13 4 6 1 1 1 0 0 42 
2024 15 13 4 6 1 2 2 0 0 43 
2025 15 14 5 6 2 2 2 0 0 45 




2027 16 15 5 7 2 2 2 0 0 48 
2028 17 15 5 7 2 2 2 0 0 50 
2029 18 16 5 7 2 2 2 0 0 51 
2030 18 16 5 8 2 2 2 0 0 53 
2031 19 17 6 8 2 2 2 0 0 55 
2032 20 18 6 8 2 2 2 0 0 57 
2033 20 18 6 8 2 2 2 0 0 59 
2034 21 19 6 9 2 2 2 0 0 61 
2035 22 20 7 9 2 2 2 0 0 63 
2036 23 20 7 9 2 2 2 0 0 66 
2037 23 21 7 10 2 2 2 0 0 68 
2038 24 22 7 10 2 2 2 0 0 70 
           
                                      Fuente: INEI, Proyecciones Departamentales 
   3.4.4.12. Censo de Cargas 
Con el objeto de medir la carga transmitida por los vehículos hacia el 
pavimento por los vehículos pesados, ómnibus y camiones, En gabinete se 
procedió a revisar la información y calcular los factores destructivos o factores 
de carga. 
Factores destructivos 
El procedimiento para el cálculo de los factores destructivos ha sido el 
siguiente: Se agruparon los pesos en rangos de dos toneladas para cada tipo 
de vehículo y por sentido de circulación, se calcularon las frecuencias 
absolutas y relativas y aplicando las fórmulas que se presentan a 
continuación se determinaron los componentes destructivos para cada 
conjunto de ejes. La metodología a utilizada en el cálculo de los Factores 







          Donde: 
          FD = Factor destructivo del eje de rango i 
          Pi = Carga promedio en el rango i 
DIMENSIONES Y CARGAS  





FACTORES DE EQUIVALENCIA DE CARGA 
CUADRO Nº 22 F A C T O R E S  D E  EQ U I VA L E N C IA  D E  C A R G A 
 
       Fuente: Diseño Moderno de pavimentos (ICG) 
 
FACTORES DE EQUIVALENCIA DE CARGA 









BUS 2E 0.53 3.03   3.56 
CAMION 2 EJES CH 0.53   2.00 2.53 
2S2 0.53 3.03 2.00 5.56 
                                                   
                                   Fuente: Elaboración Propia 






 3.4.4.13. Calculo de ejes equivalentes 
Con los factores destructivos del pavimento, el IMDA y las tasas de 
crecimiento del tráfico se han calculado la cantidad acumulada de ejes 
equivalentes a 8.2 toneladas.   
EAL= 365 x 0.5 x Σ FDi x IMDAi x { (1+TCi)n / TCi } 
Donde: 
FD  Factor Destructivo del tipo de vehículo i 
IMDA Índice medio diario anual del tipo de vehículo i 
TC Tasa de crecimiento vehicular promedio del tipo de vehículo i, anual 
n Período en años  
Resultados  
EJES EQUIVALENTE A 8.2 TONELADAS ACUMULADOS 
CUADRO Nº 24 E J ES  E Q U IVA L EN T E S  A  8 . 2  T O N E L A D A S  A C U M U L A D O S 
PERIODO 2017-2038 ESAL'S 
PACANGUILLA - LA VIÑA 6.23E+04 
                                     
                                         Fuente: Elaboración Propia 
                                          
3.4.5. Parámetros Básicos Para el Diseño en Zona Rural 
   3.4.5.1. Índice Medio Diario Anual (IMDA) 
“Para caminos nuevos, que no existen actualmente, se diseñan para un 
volumen de tránsito que determine como demanda diaria promedio a servir, 
al final del periodo de diseño, calculado como el número de vehículos 
promedio que utilizan la vía por día actualmente y que se incrementa con una 
tasa de crecimiento anual, normalmente determinada por el MTC, para las 
diversas zonas del país”. (Estudio Definitivo del Mejoramiento y Construcción 
de la Carretera Ruta 10, Tramo: Huamachuco-Puente Pallar-Juanjuí, Sector: 







CUADRO Nº 25 P R O Y EC C IÓ N  D E  T R Á F IC O  N O R M A L  T R A M O :  PA C A N G U I L L A  –  L A  V IÑ A 




2S2 2T2 3T2 
Total 
IMDA 
2017 10.00 9 3.00 4.00 1.00 1 1.00 1.00 0 30 
2018 10 9 3 4 1 1 1 1 0 31 
2019 11 10 3 4 1 1 1 1 0 32 
2020 11 10 3 4 1 1 1 1 0 33 
2021 12 10 3 5 1 1 1 1 0 35 
2022 12 11 4 5 1 1 1 1 0 36 
2023 12 11 4 5 1 1 1 1 0 37 
2024 13 12 4 5 1 1 1 1 0 38 
2025 13 12 4 5 1 1 1 1 0 40 
2026 14 12 4 5 1 1 1 1 0 41 
2027 14 13 4 6 1 1 1 1 0 43 
2028 15 13 4 6 1 1 1 1 0 44 
2029 15 14 5 6 1 1 1 1 0 46 
2030 16 14 5 6 1 2 2 2 0 47 
2031 16 15 5 7 2 2 2 2 0 49 
2032 17 15 5 7 2 2 2 2 0 51 
2033 18 16 5 7 2 2 2 2 0 53 
2034 18 16 5 7 2 2 2 2 0 54 
2035 19 17 6 8 2 2 2 2 0 56 
2036 20 18 6 8 2 2 2 2 0 58 
2037 20 18 6 8 2 2 2 2 0 60 
2038 21 19 6 8 2 2 2 2 0 63 
 
                                                                                                   Fuente: Elaboración Propia 
Se tiene que para los diferentes tipos de vehículos y para un etapa de diseño 











  3.4.5.2. Velocidad de Diseño 
En el DG-2014 dice que, “Es la velocidad escogida para el diseño, 
entendiéndose que será la máxima que se podrá mantener con seguridad y 
comodidad, sobre una sección determinada de la carretera” (M.T.C., 2014). 
De acuerdo a la demanda y orografía se determinó una velocidad de 40km/h 
para tramos homogéneos. La velocidad específica para los elementos que 
integran la planta y el perfil se mantuvo en 40 km/h según recomendación de 
la norma para mantener una homogeneidad que se manifieste en una mayor 
seguridad para los usuarios (M.T.C., 2014)” (cruz gago, 2016). 
 
 



















En el DG-2014 dice que, “Es la longitud continua hacia adelante de la 
carretera, que es visible al conductor del vehículo para poder ejecutar con 
seguridad las diversas maniobras a que se vea obligado o que decida 
efectuar” (M.T.C., 2014). Para el nuestro proyecto se considerara las 
siguientes distancias de visibilidad, que son: 
- Distancia de visibilidad de parada.  
- Distancia de visibilidad de paso o adelantamiento”. (cruz gago, 2016) 
3.4.5.3.1. Distancia de Visibilidad de Parada (Dp) 
En el DG-2014 dice que, “Es la mínima requerida para que se detenga un 
vehículo que viaja a la velocidad de diseño, antes de que alcance un objeto 
inmóvil que se encuentra en su trayectoria” (M.T.C., 2014), Se calcula 
teniendo en cuenta la longitud de (percepción – reacción) y la longitud de 
frenado del vehículo. En todos los puntos de la vía, la visibilidad será superior 
o similar a la distancia de visibilidad de parada teniendo en cuenta los valores 
mínimos mostrados a continuación”: (cruz gago, 2016) 
 














3.4.5.3.2. Distancia de Visibilidad de paso o Adelantamiento (Da) 
“De acuerdo con el DG-2014,”Es la mínima que debe estar disponible, a fin 
de facultar al conductor del vehículo a sobrepasar a otro que viaja a una 
velocidad menor, con comodidad y seguridad, sin causar alteración en la 
velocidad de un tercer vehículo que viaja en sentido contrario y que se hace 
visible cuando se ha iniciado la maniobra de sobrepaso” (M.T.C., 2014). Las 
distancias mínimas se mencionan en el cuadro siguiente”: (cruz gago, 2016) 
 








 “En pendientes mayores del 6,0% usar distancia de visibilidad de 
adelantamiento correspondiente a una velocidad de diseño de 10 km/h 
superior a la del camino en estudio.” (M.T.C., 2014).”En carreteras de dos 
carriles con doble sentido de circulación, debido a su repercusión en el nivel 
de servicio y, sobre todo, en la seguridad de la circulación, se debe tratar de 
disponer de las máximas longitudes con posibilidad de adelantamiento de 
vehículos más lentos, siempre que la intensidad de la circulación en el sentido 
opuesto lo permita. (M.T.C., 2014).Dichas longitudes se presentan en el 















3.4.6. Diseño Geométrico en Planta 
   3.4.6.1. Generalidades 
“El diseño geométrico en planta o alineamiento horizontal, está constituido 
por alineamientos rectos, curvas circulares y de grado de curvatura variable, 
que permiten una transición suave al pasar de alineamientos rectos a curvas 
circulares o viceversa o también entre dos curvas circulares de curvatura 
diferente. El alineamiento horizontal deberá permitir la operación 
ininterrumpida de los vehículos, tratando de conservar la misma velocidad de 
diseño en la mayor longitud de carretera que sea posible. En general, el 
relieve del terreno es el elemento de control del radio de las curvas 
horizontales y el de la velocidad de diseño y a su vez, controla la distancia de 
visibilidad”. (cruz gago, 2016) 
   3.4.6.2. Tramos en Tangente 
De acuerdo con el DG – 2014, “Las longitudes mínimas admisibles y máximas 
deseables de los tramos en tangente, en función a la velocidad de diseño” 




















   3.4.6.3. Curvas Circulares 
“Las curvas horizontales circulares simples son arcos de circunferencia de un 
solo radio que unen dos tangentes consecutivas, conformando la proyección 
horizontal de las curvas reales o espaciales 
Elementos de la curva circular  
Los elementos y nomenclatura de las curvas horizontales circulares que a 
continuación se indican, deben ser utilizadas sin ninguna modificación y son 
los siguientes: 
P.C.: Punto de inicio de la curva  
P.I.: Punto de Intersección de 2 alineaciones consecutivas  
P.T.: Punto de tangencia  
E: Distancia a externa (m)  
M: Distancia de la ordenada media (m)  
R: Longitud del radio de la curva (m)  




 L: Longitud de la curva (m)  
L.C: Longitud de la cuerda (m)  
∆: Ángulo de deflexión (º)  
p: Peralte; valor máximo de la inclinación transversal de la calzada, asociado 
al diseño de la curva (%) “. (cruz gago, 2016) 
SIMBOLOGIA DE LA CURVA CIRCULAR 
                                                                       FIGURA Nº  6:  S IMBO LOG ÍA D E LA C UR VA C IRCU LAR 
 
3.4.6.4. Radios Mínimos 
En el DG- 2104 dice que, “Los radios mínimos de curvatura horizontal son los 
menores radios que pueden recorrerse con la velocidad de diseño y la tasa 
máxima de peralte, en condiciones aceptables de seguridad y comodidad” 
(M.T.C., 2014). Como nuestro proyecto, pertenece al caso de una carretera 






Aplicando la formulación anteriores se obtienen las tablas siguientes: 
 





























3.4.6.5. Longitud de la Curva de Transición 
“Las curvas de transición tienen por objeto evitar las discontinuidades en la 




condiciones de seguridad, comodidad y estética que el resto de los elementos 
del trazado. 
Elección del Parámetro para una Curva de Transición El criterio empleado 
para relacionar el parámetro de una clotoide con la función que ella debe 
cumplir en una Curva de Transición en carreteras, se basa en el cálculo del 
desarrollo requerido por la clotoide para distribuir a una tasa uniforme (J 
m/seg3), la aceleración transversal no compensada por el peralte, generada 
en la curva circular que se desea enlazar”. (cruz gago, 2016) 









 Cuando se use utilicé una  curva de transición, la longitud de la curva de 
transición no será menor que Lmin ni mayor que Lmax, según las siguientes 






3.4.7. Diseño Geométrico en Perfil 
   3.4.7.1. Generalidades 
“El diseño geométrico en perfil o alineamiento vertical, está constituido por 
una serie de rectas enlazadas por curvas verticales parabólicas, a los cuales 
dichas rectas son tangentes; en cuyo desarrollo, el sentido de las pendientes 
se define según el avance del kilometraje, en positivas, aquellas que implican 
un aumento de cotas y negativas las que producen una disminución de cotas. 
El alineamiento vertical deberá permitir la operación ininterrumpida de los 
vehículos, tratando de conservar la misma velocidad de diseño en la mayor 
longitud de carretera que sea posible. En general, el relieve del terreno es el 
elemento de control del radio de las curvas verticales que pueden ser 
cóncavas o convexas, y el de la velocidad de diseño y a su vez, controla la 
distancia de visibilidad. Las curvas verticales entre dos pendientes sucesivas 
permiten lograr una transición paulatina entre pendientes de distinta magnitud 
y/o sentido, eliminando el quiebre de la rasante. El adecuado diseño de ellas 
asegura las distancias de visibilidad requeridas por el proyecto El perfil 
longitudinal está controlado principalmente por la Topografía, Alineamiento, 
horizontal, Distancias de visibilidad, Velocidad de proyecto”. (cruz gago, 
2016) 
   3.4.7.2. Pendiente 
 
      3.4.7.2.1. Pendiente Mínima 
 
“Es conveniente proveer una pendiente mínima del orden de 0,5%, a fin de 
asegurar en todo punto de la calzada un drenaje de las aguas superficiales. 
Se pueden presentar los siguientes casos particulares:  
- Si la calzada posee un bombeo de 2% y no existen bermas y/o cunetas, se 
podrá adoptar excepcionalmente sectores con pendientes de hasta 0,2%. 
- Si el bombeo es de 2,5% excepcionalmente podrá adoptarse pendientes 




- Si existen bermas, la pendiente mínima deseable será de 0,5% y la mínima 
excepcional de 0,35%.  
- En zonas de transición de peralte, en que la pendiente transversal se anula, 
la pendiente mínima deberá ser de 0,5%”. (cruz gago, 2016) 
       3.4.7.2.2. Pendiente Máxima 
“En el caso de ascenso continuo y cuando la pendiente sea mayor del 5%, se 
proyectara, más o menos cada tres kilómetros un tramo de descanso de una 
longitud no menor de 500 m con pendiente no mayor de 2% (M.T.C., 2014).  
De acuerdo a la tabla 303.01 del Manual DG 2014, para una carretera de 
tercera clase, con orografía plana y velocidad directriz de 50 km/h se 
considerara no superar las pendientes en 8%, así como una pendiente 
mínima de 0.5%.  
La pendiente máxima tomada será de 8% según la tabla ya que la carretera 
diseñada es de tercera clase y su tipo de orografía es plana. 
En 1% en zonas con suelos escarpados o accidentados”. (cruz gago, 2016)      













3.4.7.3. Curvas Verticales 
“Los tramos consecutivos de rasante, serán enlazados con curvas verticales 
parabólicas, cuando la diferencia algebraica de sus pendientes sea mayor del 
1%, para carreteras pavimentadas y del 2% para las demás. Dichas curvas 
verticales parabólicas, son definidas por su parámetro de curvatura K, que 
equivale a la longitud de la curva en el plano horizontal, en metros, para cada 
1% de variación en la pendiente”. (cruz gago, 2016) 
Así: 
 
                   3.4.7.3.1. Tipos de Curvas Verticales 
Según el DG-2014 dice que, “Las curvas verticales se pueden clasificar por 
su forma como curvas verticales convexas y cóncavas y de acuerdo con la 










CURVAS VERTICALES SIMETRICAS Y ASIMETRICAS 
                                                                          FIGURA Nº  8 Curvas Veticales Simétrica y Asimétrica 
.      
                    
                   3.4.7.3.2. Longitud de las Curvas Verticales 
“Con el fin de calcular la longitud de las curvas verticales se escogerá el índice 
de curvatura (K). La distancia de la curva vertical será idéntico al índice (k) 
multiplicar por el valor absoluto de la desigualdad algebraica de las 
pendientes (A). 
                                                        L = KA  
El índice de curvatura es la Longitud (L) de la curva de las pendientes (A) 








































3.4.8. Diseño Geométrico de la Sección Transversal 
 
   3.4.8.1. Generalidades 
 
“El diseño geométrico de la sección transversal, consiste en la descripción de 
los elementos de la carretera en un plano de corte vertical normal al 
alineamiento horizontal, el cual permite definir la disposición y dimensiones 
de dichos elementos, en el punto correspondiente a cada sección y su 
relación con el terreno natural. La sección transversal varía de un punto a otro 
de la vía, ya que resulta de la combinación de los distintos elementos que la 
constituyen, cuyos tamaños, formas e interrelaciones dependen de las 
funciones que cumplan y de las características del trazado y del terreno. El 
elemento más importante de la sección transversal es la zona destinada a la 
superficie de rodadura o calzada, cuyas dimensiones deben permitir el nivel 
de servicio previsto en el proyecto, sin perjuicio de la importancia de los otros 
elementos de la sección transversal, tales como bermas, aceras, cunetas, 
taludes y elementos complementarios”. (cruz gago, 2016)  
   3.4.8.2. Calzada 
 
“Parte de la carretera destinada a la circulación de vehículos compuesta por 
uno o más carriles, no incluye la berma. La calzada se divide en carriles, los 
que están destinados a la circulación de una fila de vehículos en un mismo 
sentido de tránsito. El número de carriles de cada calzada se fijará de acuerdo 
con las previsiones y composición del tráfico, acorde al IMDA de diseño, así 
como del nivel de servicio deseado. Los carriles de adelantamiento, no serán 
computables para el número de carriles. Los anchos de carril que se usen, 
serán de 3,00 m, 3,30 m y 3,60 m. Para el proyecto en diseño se usara una 
calzada de 3.00m cada carril En cuadro Nº 6.10.1 se indican los valores 
apropiados del ancho de la calzada en tramos rectos para cada velocidad 






ANCHO MINIMOS EN CALZADA EN TANGENTE 
                                                                           CUADRO Nº 37 Ancho mínimos en calzada en tangente 
 
   3.4.8.3. Bombeo 
“En tramos en tangente o en curvas en contra peralte, las calzadas deben 
tener una inclinación transversal mínima denominada bombeo, con la 
finalidad de evacuar las aguas superficiales. El bombeo depende del tipo de 
superficie de rodadura y de los niveles de precipitación de la zona. La Tabla 
Nº39, especifica los valores de bombeo de la calzada. En los casos dónde 
indica rangos, el proyectista definirá el bombeo, teniendo en cuenta el tipo de 
superficies de rodadura y la precipitación pluvial”. (cruz gago, 2016) 
  











De define como “Franja longitudinal, paralela y adyacente a la calzada o 
superficie de rodadura de la carretera, que sirve de confinamiento de la capa 
de rodadura y se utiliza como zona de seguridad para estacionamiento de 
vehículos en caso de emergencias” (M.T.C., 2014). Se emplearon los 
siguientes anchos de bermas según el cuadro respectivo: 
ANCHO DE BERMAS 
CUADRO Nº 39 Ancho de bermas 
 
 
   3.4.8.5. Peralte 
“El peralte es la pendiente transversal que se diseñara para las curvas 
horizontales en la plataforma de la calzada, con el fin de contrarrestar la 
fuerza centrífuga del vehículo cuando este se encuentra a velocidad”. (cruz 
gago, 2016) 








A continuación en el cuadro siguiente se mencionan los valores de peralte 
máximo para las condiciones descritas. 
 




 En el siguiente cuadro, se mencionan los valores de peralte máximo para las 
condiciones descritas  
   





3.4.8.6. Ancho de la Plataforma 
“Se determina como ancho de la plataforma a rasante terminada, a la suma 
del ancho de las bermas y el ancho de la calzada. La plataforma a nivel de la 
subrasante poseerá un ancho fundamental con la finalidad de acoger sobre 
ella la capa o capas integrantes del afirmado y la cuneta de drenaje”. (cruz 
gago, 2016) 
   3.4.8.7. Secciones Transversales Típicas 
Para el proyecto se han consideraron 01 secciones típicas para el proyecto 
de carretera: 




Para el proyecto se determinó un taludes de 1:1.5 (V:H) en áreas donde se 
realizara relleno de terreno para conformar la carpeta de rodadura (terraplén). 
El ancho empleado para la calzada es 6.60m, así mismo bermas de 0.50m, 
en los costados .El bombeo empleado para la calzada es de 2.5%. 
3.4.9. Diseño y Consideraciones de Diseño en Zona Rural 
 
RESUMEN DE CONSIDERACIONES GEOMETRICAS 





















3.4.10. Diseño de Pavimento 





“Teniendo en cuenta que el pavimento cumple la función de soportar las 
cargas de los vehículos; es uno de los puntos más importantes en la 
construcción de las carreteras; cuyas de las principales funciones son las de 
proporcionar una superficie una superficie de rodadura uniforme. El diseño 
estructural de pavimentos es un problema similar al de diseñar otra estructura 
de ingeniería. El espesor del pavimento está en función del tráfico, la 
resistencia y otras características influyentes de los materiales disponibles o 
escogidos para la capa de la estructura, condiciones de clima y medio 
ambiente, factores peculiares del camino en estudio y de la técnica y equipo 
a emplearse. Los pavimentos deben estar construidos siguiendo adecuadas 
especificaciones. Ninguna estructura correctamente diseñada puede cumplir 
específicamente la función a que está destinada, sino se construye de 
acuerdo con los planos del proyecto. Las especificaciones técnicas deberán 
ser respetadas aplicando una inspección responsable y competente. Se 
define la estructura del pavimento a nivel de Carpeta Asfáltica en Caliente, 
empleando los métodos de diseño específicos requeridos, que se adaptan a 
las características ambientales y geomorfológicas señaladas así como a la 
disponibilidad de materiales existentes en la zona”. (Estudio Definitivo del 
Mejoramiento y Construcción de la Carretera Ruta 10, Tramo: Huamachuco-
Puente Pallar-Juanjuí, Sector: Huamachuco- Sacsacocha -Puente ¨Pallar, 
2011) 
               3.4.10.2. Espesor del Pavimento 
                  3.4.10.2.1. Método AASHTO 1993 
Es el método de mayor difusión y empleo en nuestro medio. La Guía AASHTO 
empleada por muchos años fue la versión que se publicara en 1972, la cual 
fue revisada en 1981 efectuándose modificaciones al capítulo de pavimentos 
rígidos. En 1993 la AASHTO publica la “Guide for Design of Pavement 
Structures” en la cual se efectúan sensibles modificaciones a la versión de 
1972. Las consideraciones que se toman en cuenta son: 
-Confiabilidad, 




-Coeficientes de capa (pavimentos flexibles) 
-Drenaje 
-Medio ambiente 
-Erosión en la subbase 
-Costos en los ciclos de vida 
-Rehabilitación 
-Gerenciamiento de pavimentos 
-Valores de equivalencia de carga 
-Tráfico 
-Caminos de bajo volumen 
-Procedimiento de diseño mecánico empírico 
“La ecuación básica de diseño empleada para pavimentos flexibles y rígidos 



















La expresión que relaciona el número estructural con los espesores de capa 
es: 
       SN = a1 D1 + a2 m1 D2 + a3 m2 D3 
Donde: 
             a1 a2 a3 =  Coeficientes estructurales o de capa 
             m1 m2 =  Coeficientes de drenaje 
             D1 D2 D3 = Espesores de capa”. (Estudio Definitivo del 








3.4.10.4.1.1. Parámetros de Diseño 
Módulo resilente 
El módulo resilente es el parámetro que caracteriza el comportamiento del 
suelo de fundación en el rango elástico ante las cargas dinámicas impuestas 
por el tráfico y su forma de medición directa involucra la ejecución de ensayos 
de módulo resilente. En el presente estudio los valores de Modulo Resilente 
Fueron estimados de forma indirecta a partir de los ensayos CBR empleando 
una expresión matemática que figura en la guía diseño mecanistica-
empiristica del ICG. 
 
En el siguiente cuadro se presentan los valores obtenidos del módulo 
resilente equivalente del suelo de fundación: 
RESUMEN DE CONSIDERACIONES GEOMETRICAS 
CUADRO Nº 44 R ES U M EN  D E  C O N S ID ER A C I O N E S G EO M ÉT R IC A S 
SUBSECTOR CBR (%) MR (psi) 
Subsector I: km 0+000 – km 2+300 17,40 15897.99 
Subsector II: km 2+300 – km 3+800 9,75 10973.72 
Fuente: Elaboración Propia 
Tráfico 
Del Estudio de tráfico y de carga, se tienen los siguientes valores para los 
diferentes periodos de análisis en repeticiones de carga acumuladas en ejes 





RESUMEN DE CONSIDERACIONES GEOMETRICAS 
CUADRO Nº 45 N IV E L E S R EC O M EN D A D O S  D E  C O N F IA B IL ID A D 
TRAMO 
ESAL 
AÑO 2017-AÑO 2038 
Pacanguilla – La viña 2.61E+04 
Fuente: Elaboración Propia 
Confiabilidad 
NIVELES RECOMENDADOS DE CONFIABILIDAD 
CUADRO Nº 46 Niveles Recomendados de Confiabilidad 
 













CONFIABILIDAD Y DESVIACION STANDAR 





FUENTE: (ICG), Método mecanistico-empiristo para pavimentos flexibles 
Para so determinación se empleó la Guía AASHTO (2.1.2 Traffic, Part II: 
Pavement Design Procedures for New Construction or Reconstruction). Se 
está tomando una confiabilidad de 90% (en conformidad con los Términos de 
Referencia), con el cual se obtiene una Standard Normal Deviate (ZR): 
                       ZR = -1,282 
Desviación estándar total 
 S0 = 0,45 
Serviciabilidad 
INDICE DE SERVICIALIDAD, P 
CUADRO Nº 48 Indice de servicialidad, P
 











Coeficientes estructurales de capas 
 
RELACION COEFICIETE ESTRUCTURAL – MODULO ELASTICO 



























Nomograma para Determinar el Numero Estructural de la Base Granular 













Nomograma para Determinar el Numero Estructural de la Sub Base Granular 





FUENTE: (ICG), Método mecanistico-empiristo para pavimentos flexibles 
 
 
Coeficientes de drenaje 




CUADRO Nº 52 Calidad del Drenaje 
 
FUENTE: (ICG), Método mecanistico-empiristo para pavimentos flexibles 
COEFICIENTE DE DRENAJE 









FUENTE: (ICG), Método mecanistico-empiristo para pavimentos flexibles 
Para la elección del Coeficiente de Drenaje (se han tomado las siguientes 
consideraciones: 
 -Exposición en agua de las estructuras de drenaje, entre 1 y 5%. 
  -La condición de los sistemas de drenaje es Regular. 
Por lo tanto se asume un Coeficiente de Drenaje, mi = 1.15 




La estructura del pavimento ha sido diseñada para soportar el peso de la 
densidad de tráfico proyectado para su ciclo de vida, altas presiones y 
esfuerzos, de tal manera que éstas lleguen satisfactoriamente a los suelos 
bajo el nivel de subrasante. Se consideró las características geotécnicas de 
los materiales que conformarán la estructura vial, con propiedades de 
resistencia y valor de soporte creciente a partir del suelo de fundación y de 
allí a la superficie del pavimento. 
           Aplicando el Nomograma y/o la Ecuación de Diseño se obtiene para los            
parámetros indicados y un período de diseño de 20 años, los siguientes valores:  
CONFIABILIDAD Y DESVIACION STANDAR 
CUADRO Nº 54 (Detalle en Anexo) ión standar 
SUBSECTOR SNDISEÑO 
Subsector I: km 0+000 – km 2+300 3,69 
Subsector II: km 2+300 – km 3+800 3,43 
                                                                             Fuente: Elaboración Propia 
Por lo tanto, se obtiene para el proyecto con un periodo de servicio de 20 
años, la siguiente estructura: 
CONFIABILIDAD Y DESVIACION STANDAR 
CUADRO Nº 55  (Detalle en Anexo)SVIACION STANDAR 
ESTRUCTURA SUBSECTOR I SUBSECTOR I 
Carp.Asf.Caliente 3,69 3,69 
Base Granular 3,43 3,43 
Sub Base Granular 3,69 3,69 
SN Total 3,43 3,43 
 
                                                                                    Fuente: Elaboración Propia 
3.4.11. Señalización 
   3.4.11.1. Generalidades 
El tramo de la carretera en estudio entre las localidades de Pacanguilla – la 
viña, se ha considerado la velocidad directriz de 40 KPH y que cubre una 




resulta imprescindible la señalización ,por tratarse de una carretera que se 
está desarrolla en terreno plano, considerándose como una carretera de 
riesgo; debido a la diversidad de factores como cercanías a caseríos, 
desarrollo de curvas de volteo muy cerrados en algunos casos, zonas de 
pase de ganado.  
Por lo tanto para logar garantizar la viabilidad, se usara una adecuada 
señalización y elementos de seguridad suficiente, se han diseñado las 
señales verticales permanentes con cierto margen adicional en el diseño del 
tamaño, buscando siempre uniformidad y sin caer en excesos en cuanto a su 
número. 
Por tratarse de una carretera afirmada, solo utilizaremos señales verticales 
permanentes tanto reglamentarias como preventivas e informativas. 
Eventualmente en zonas de mayor riesgo se usaran muros pintados, 
guardavías o en su caso postes delineadores; a fin de prevenir la 
visualización del inminente peligro.  
El presente estudio propone normas, a su vez sugiere utilizar dispositivos de 
control para tránsito, basados y establecidos en el “Manual de Dispositivos 
de Control del Tránsito Automotor Para Calles y Carreteras”, aprobado por 
“Resolución Ministerial N° 210-2000-MTC/15.02”. 
   3.4.11.2. Requisitos 
“Los requisitos obedecen principalmente a la necesidad de mantener la 
velocidad mínima, mitigar accidentes, especialmente en los puntos críticos 
(puntos negros) con curvas de radios mínimos excepcionales tanto 
horizontales como verticales, y otros dependiendo del desarrollo de la 
carretera. 
También se ha tomado en cuenta que un dispositivo de control de tránsito 
para ser efectivo es necesario que cumpla con los siguientes requisitos 
básicos: 




-Que llame positivamente la atención. 
-Que encierre un mensaje claro y conciso. 
-Que su ubicación permita al usuario un tiempo adecuado de reacción y 
respuesta. 
-Infundir respeto y ser obedecido. 
Además se ha tenido en cuenta que la uniformidad en el diseño es 
fundamental para que el mensaje sea fácil y claramente recepcionado por el 
conductor o usuario de la vía”. (Estudio Definitivo del Mejoramiento y 
Construcción de la Carretera Ruta 10, Tramo: Huamachuco-Puente Pallar-
Juanjuí, Sector: Huamachuco- Sacsacocha -Puente ¨Pallar, 2011) 
   3.4.11.3. Señales Verticales 
3.4.11.3.1. Señales Reglamentarias 
“La inclusión de señales reglamentarias generará un ordenamiento en el 
tránsito vehicular, además de dar a conocer al usuario de la vía sobre la 
existencia de las limitaciones y prohibiciones que regulan su uso. En el 
presente estudio se ha considerado la utilización de señales de carácter 
reglamentario, dentro de la clasificación de señales relativas al derecho de 
paso, prohibitivas o restrictivas y de sentido de circulación. 
Los paneles de las señales se fabricarán con planchas de fibra de vidrio con 
resina poliéster y con una cara de textura similar al vidrio. La parte posterior 
del panel se pintará con esmalte de color negro y en el borde superior derecho 
de esta cara posterior, se colocará una inscripción con las siglas “MTC” y la 
fecha de instalación (mes y año). 
Los postes de fijación o soporte de las señales serán de concreto armado, 
los mismos que deberán pintarse con esmalte color negro y blanco, en franjas 
horizontales de 50 centímetros.  
-Señales relativas al derecho de paso; señal “Pare” (R-1) de forma octogonal 




xerográfica de color blanco; señal “Ceda el Paso” (R-2) de forma de triángulo 
equilátero de 0.75m de lado, con uno de sus vértices en la parte inferior, de 
fondo color blanco, con franja perimetral roja. 
-Señales restrictivas o prohibitivas; de forma circular inscritas en una placa 
rectangular de 0.80x1.20m con el mensaje que encierra la simbología 
utilizada, de color blanco con símbolo y marco negros, círculo de color rojo, 
así como la franja oblicua trazada del cuadrante superior izquierdo al 
cuadrante inferior derecho, que representa prohibición, como se indica en el 
plano correspondiente.  
Asimismo se utilizarán señales de 0.80x1.20m con el mensaje de reducir la 
velocidad a 40 KPH, de color blanco con letras y marco de color negro, en 
zonas urbanas. 
El rango admisible de retro-reflexión para las láminas a utilizarse en el fondo 
de las señales reglamentarias, cumplirá con lo indicado en el Manual de 
Dispositivos de Control de Tránsito Automotor para Calles y Carreteras del 
MTC”. (Estudio Definitivo del Mejoramiento y Construcción de la Carretera 
Ruta 10, Tramo: Huamachuco-Puente Pallar-Juanjuí, Sector: Huamachuco- 





Relación de Señales Reglamentarias que serán utilizadas en el Tramo 
“La forma, colores, dimensiones y detalles de las señales de carácter 





Asimismo, podrán observarse los planos de Ubicación General de 
Señalización con la distribución de las señales reglamentarias. Se adjuntan 
las planillas de metrados respectivas. 
(R-1) Señal de Pare 
Se utiliza para indicar a los conductores que deberán efectuar la detención 
de su vehículo. Se colocará donde los vehículos deban detenerse a una 
distancia del borde más cercano de la vía interceptada no menor de 2 metros. 
Generalmente, se complementa con las marcas en el pavimento 
correspondiente a la línea de parada y cruce de peatones. Estas señales 
serán colocadas en los principales accesos ubicados a lo largo del tramo, en 
los puntos inmediatamente cercanos, donde el conductor debe detener su 
vehículo para permitir el paso a los vehículos que circulan por la vía principal. 
(R-15) Señal Mantenga su Derecha 
Deforma y colores correspondientes a las señales prohibitivas o restrictivas. 
Se empleará esta señal para indicar la posición que debe ocupar el vehículo 
en ciertos tramos de la vía, en que por existir determinadas condiciones se 
requiere que los vehículos transiten manteniendo rigurosamente su derecha. 
Se usará también en las zonas donde exista la tendencia del conductor a no 
conservar su derecha. 
Se colocará esta señal 100 m. antes del inicio del tramo que obliga su uso. 
(R-16) Señal Prohibido Adelantar 
De forma y colores correspondientes a las señales prohibitivas. 
Se utilizará para indicar al conductor la prohibición de adelantar a otro 
vehículo, motivado generalmente por limitación de visibilidad. Se colocará al 
comienzo de las zonas de limitación. 




De forma y colores correspondientes a las señales prohibitivas. 
Estas señales se utilizan para indicar la velocidad máxima permitida a la cual 
podrán circular los vehículos”. (Estudio Definitivo del Mejoramiento y 
Construcción de la Carretera Ruta 10, Tramo: Huamachuco-Puente Pallar-
Juanjuí, Sector: Huamachuco- Sacsacocha -Puente ¨Pallar, 2011) 
3.4.11.3.2. Señales Preventivas 
“Serán ubicadas y diseñadas de acuerdo al alineamiento de la vía, en las 
zonas que representan un peligro real o potencial, que puede ser evitado 
disminuyendo la velocidad del vehículo o tomando las precauciones del caso. 
Las señales preventivas tienen una dimensión de 0.75 x 0.75m con fondo de 
material retro-reflectante de color amarillo; los símbolos, letras y borde del 
marco se pintarán con tinta xerográfica de color negro. 
Los paneles de las señales serán fabricados en fibra de vidrio con resina 
poliéster y una cara de textura similar al vidrio. La parte posterior de los 
paneles se pintará con esmalte de color negro y en el borde superior derecho 
de la misma, se colocará una inscripción con las siglas “MTC” y la fecha de 
instalación (mes y año). 
Los postes de fijación o soporte de las señales serán de concreto armado, 
los mismos que deberán pintarse con esmalte color negro y blanco, en franjas 
horizontales de 50 centímetros. Las dimensiones, especificaciones y detalles 
constructivos están indicados en el plano correspondiente. 
La ubicación de las señales ha sido definida principalmente en función de la 
geometría de la vía, considerando a aquellos conductores que no se 
encuentran familiarizados con la carretera y darles el tiempo necesario para 
percibir, identificar y decidir cualquier maniobra sin peligro. Para obtener 
mayor información sobre las señales de carácter preventivo puede recurrirse 
al Manual de Dispositivos de Control de Tránsito Automotor para Calles y 
Carreteras, así como las Especificaciones Técnicas de Calidad de Materiales 




El rango admisible de retro reflexión para las láminas a utilizarse en el fondo 
de las señales preventivas, cumplirá con lo indicado en el Manual de 
Dispositivos de Control de Tránsito Automotor para Calles y Carreteras del 
MTC”. (Estudio Definitivo del Mejoramiento y Construcción de la Carretera 
Ruta 10, Tramo: Huamachuco-Puente Pallar-Juanjuí, Sector: Huamachuco- 
Sacsacocha -Puente ¨Pallar, 2011) 
Relación de Señales Preventivas que serán utilizadas en el Proyecto 
“La forma, colores, dimensiones y detalles de las señales de carácter 
preventivo a utilizarse en el tramo, se encuentran indicadas en los planos 
correspondientes.  
Asimismo, podrán observarse los planos de Ubicación General de 
Señalización con la distribución de las señales preventivas. 
(P-2A) Señal de curva a la derecha 
 (P2B) Señal de curva a la izquierda 
Serán utilizadas para indicar la presencia de curvas cuyos radios varían entre 
40 y 300 metros con ángulos de deflexión menores de 45º; y para aquellas 
otras, cuyos radios fluctúan entre 80 y 300 metros con ángulos de deflexión 
mayores de 45º. 
(P-4A) Señal de curva y contra curva a la derecha. 
(P-4B) Señal de curva y contra curva a la izquierda. 
Se utilizarán para indicar la presencia de dos curvas de sentido contrario, con 
radios inferiores a 300 metros y superiores a 80 metros, separados por una 
tangente menor de 60 metros. 
(P-5-1) Señal Camino Sinuoso 
Se empleará para indicar una sucesión de tres o más curvas, evitando así 




(P-5- 2A) Señal de Curva en U 
(P-5-2B) Curva en U izquierda 
Se emplearán para prevenir la presencia de curvas cuyas características 
geométricas la hacen sumamente pronunciadas.  
(P-16A) Señal de Incorporación al Tránsito (Derecha) 
Esta señal se utilizará para advertir la proximidad de convergencia de una 
corriente de tránsito incorporándose a una principal en el mismo sentido.  
(P-16B) Señal de Incorporación al Tránsito (Izquierda) 
Esta señal se utilizará para advertir la proximidad de convergencia de una 
corriente de tránsito incorporándose a una principal en el mismo sentido.  
(P-34) Señal Badén 
Se utilizará para advertir al conductor de la proximidad de un badén. 
(P-37) Señal Zona de Derrumbes 
Se utilizará para advertir la proximidad de un tramo de la vía en que existe la 
posibilidad de encontrar derrumbes. 
(P-48) Señal de Cruce de Peatones 
Se utilizará para advertir la proximidad de cruces peatonales .los Cruces 
peatonales se delimitarán mediante marcas en el pavimento. 
(P-49) Señal Zona Escolar 
Se utilizará para indicar la proximidad de una zona escolar. Se empleará para 
advertir la proximidad de un cruce escolar. 




Se utilizará para advertir la proximidad de zonas donde el conductor pueda 
encontrar animales en la vía. 
 (P-56) Señal Zona Urbana 
Se utilizarán para advertir al conductor de la cercanía de un poblado con el 
objeto de adoptar las debidas precauciones. Se colocarán estas señales a 
una distancia de 200 a 300 metros antes del inicio del centro poblado, 
debiéndose complementar con la señal R-30 que indica “velocidad máxima”, 
estableciendo el valor que corresponde al paso por el centro poblacional”. 
(Estudio Definitivo del Mejoramiento y Construcción de la Carretera Ruta 10, 
Tramo: Huamachuco-Puente Pallar-Juanjuí, Sector: Huamachuco- 
Sacsacocha -Puente ¨Pallar, 2011) 
3.4.11.3.3. SEÑALES INFORMATIVAS 
“Tienen como finalidad guiar al conductor de un vehículo a través de una 
determinada ruta, dirigiéndolo al lugar de su destino. También tienen por 
objeto identificar puntos notables o de interés, tales como ciudades, ríos, 
lugares históricos, etc. y dar información precisa y oportuna que ayude al 
usuario que utilice la vía. 
Las señales de información que se utilizarán en el proyecto serán las de 
dirección, localización, indicadoras de ruta y de información general, para dar 
a conocer los lugares o poblaciones más importantes en el tramo de su 
destino. Asimismo se emplearán señales con indicación de distancias, las 
cuales se utilizarán con la finalidad de informar al conductor del vehículo, 
sobre las distancias a las que se encuentran las poblaciones de importancia. 
Se utilizarán también postes de kilometraje. 
Las señales informativas serán de forma rectangular con su mayor dimensión 
en posición horizontal y de dimensiones variables, según el mensaje a 
transmitir. Dichas señales deberán ubicarse al lado derecho de la carretera, 





Las estructuras de soporte para estas señales serán metálicas, constituidas 
principalmente por tubos de 3” de diámetro, los cuales serán recubiertos con 
pintura anticorrosiva y esmalte de color gris.  
Los carteles de las señales serán fabricados con fibra de vidrio con resina 
poliéster y con una cara de textura similar al vidrio. La cara posterior de los 
paneles se pintará con esmalte color negro y en el borde superior derecho de 
la misma, se colocará una inscripción con las siglas “MTC” y la fecha de 
instalación (mes y año). 
El mensaje a transmitir, así como los bordes, se confeccionarán con láminas 
retro reflectantes de color blanco, mientras que para el fondo de la señal se 
utilizarán láminas retro reflectantes de color verde, marrón o azul; de acuerdo 
a lo indicado en los planos y las Especificaciones Técnicas del Proyecto. 
El rango admisible de retro reflexión para las láminas a utilizarse en el fondo 
de las señales informativas, cumplirá con lo indicado en el Manual de 
Dispositivos de Control de Tránsito Automotor para Calles y Carreteras del 
MTC 
De acuerdo a lo indicado en el Manual de Dispositivos de Control del Tránsito 
Automotor para Calles y Carreteras del MTC en vigencia (Anexo E: Uso de 
los Alfabetos que establece la relación aproximada de velocidades, distancia 
y altura de letra para cada serie de alfabetos, página 190635), con la 
velocidad directriz establecida en 20-30 KPH, para la serie “B” correspondería 
una altura de 20cm; que corresponde a la velocidad de operación de los 
vehículos. 
En el caso de los carteles ecológicos, se ha utilizado el mismo criterio para 
definir la altura de las letras; adoptándose el uso de la Serie “D” con 20cm de 
altura, que viene a ser el equivalente de la Serie “B” con altura de 15cm. 
Con relación a las señales informativas de carácter ecológico, y el mensaje 
de los carteles con relación a la conservación de los recursos naturales, 




Definitivo del Mejoramiento y Construcción de la Carretera Ruta 10, Tramo: 
Huamachuco-Puente Pallar-Juanjuí, Sector: Huamachuco- Sacsacocha -
Puente ¨Pallar, 2011) 
Relación de señales informativas que serán utilizadas en el Proyecto 
“La forma, colores, dimensiones y detalles de las señales de carácter 
informativo a utilizarse en el Proyecto, se encuentran indicadas en los planos 
correspondientes. 
(I-5) Señal de Destino 
Se utilizarán antes de las intersecciones o accesos, a fin de guiar al usuario 
en su itinerario a seguir para llegar a su destino. Llevarán al lado del nombre 
del lugar, una flecha que indique la dirección a seguir para llegar al destino 
indicado. 
(I-18) Señal de Localización 
Se emplearán para indicar la proximidad de poblaciones o lugares de interés, 
tales como ríos, poblaciones, etc. 
 
 
(I-34) Señal Servicio de Gasolina 
Se emplearán para indicar al usuario sobre la existencia de una estación de 








(SN) Señales Ecológicas 
Se emplearán para indicar la proximidad de zonas con presencia de restos 
arqueológicos y mensajes de conservación del medio ambiente”. (Estudio 
Definitivo del Mejoramiento y Construcción de la Carretera Ruta 10, Tramo: 
Huamachuco-Puente Pallar-Juanjuí, Sector: Huamachuco- Sacsacocha -
Puente ¨Pallar, 2011) 
   3.4.11.4. Colocación de las Señales 
Señales Verticales 
“Las señales de tránsito por lo general deben estar colocadas a la derecha 
en el sentido del tránsito. En algunos casos estarán colocadas en lo alto sobre 
la vía (señales elevadas). En casos excepcionales, como señales 
adicionales, se podrán colocar al lado izquierdo en el sentido del tránsito”. 
(Estudio Definitivo del Mejoramiento y Construcción de la Carretera Ruta 10, 
Tramo: Huamachuco-Puente Pallar-Juanjuí, Sector: Huamachuco- 
Sacsacocha -Puente ¨Pallar, 2011) 
Señales Reguladoras 
“Deberán colocarse a la derecha en el sentido de tránsito en ángulo recto con 
el eje del camino, en el lugar donde exista la prohibición o restricción y de 
acuerdo a lo indicado en el Manual del MTC”. (Estudio Definitivo del 
Mejoramiento y Construcción de la Carretera Ruta 10, Tramo: Huamachuco-
Puente Pallar-Juanjuí, Sector: Huamachuco- Sacsacocha -Puente ¨Pallar, 
2011) 
SEÑALES PREVENTIVAS 
“Deberán colocarse a una distancia del lugar que se desea prevenir de modo 
tal que permitan al conductor tener tiempo suficiente para disminuir su 
velocidad; la distancia será determinada de tal manera que asegure su mayor 
eficacia tanto de día como de noche, teniendo en cuenta las condiciones 




Carretera Ruta 10, Tramo: Huamachuco-Puente Pallar-Juanjuí, Sector: 
Huamachuco- Sacsacocha -Puente ¨Pallar, 2011)  
SEÑALES INFORMATIVAS 
“Las señales de información por regla general deberán colocarse en el lado 
derecho de la carretera o avenida para que los conductores puedan ubicarla 
en forma oportuna y condiciones propias de la autopista, carretera, avenida 
o calle, dependiendo, asimismo, de la velocidad, alineamiento, visibilidad y 
condiciones de la vía, ubicándose  de acuerdo al resultado de los estudios 
respectivos. 
Bajo algunas circunstancias, las señales podrán ser colocadas sobre las islas 
de canalización o sobre el lado izquierdo de la carretera. 
Los requerimientos operacionales en las carreteras o avenidas hacen 
necesaria la instalación de señales elevadas en diversas localizaciones.   
Los factores que justifican la colocación de señales elevadas son los 
siguientes: 
-Alto volumen de tránsito. 
-Diseño de intercambios viales. 
-Tres o más carriles en cada dirección 
-Restringida visión de distancia 
-Desvíos muy cercanos. 
-Salidas multi carril. 
-Alto porcentaje de camiones. 
-Alta iluminación en el medio ambiente. 




-Consistencia en los mensajes de las señales durante una serie de 
intercambios 
-Insuficiente espacio para colocar señales laterales. 
-Rampas de salida en el lado izquierdo”. (Estudio Definitivo del Mejoramiento 
y Construcción de la Carretera Ruta 10, Tramo: Huamachuco-Puente Pallar-
Juanjuí, Sector: Huamachuco- Sacsacocha -Puente ¨Pallar, 2011) 
     3.4.11.5. Hitos Kilométricos 
“Se utilizarán para indicar la distancia al punto de origen de la vía. Se 
colocarán a intervalos de 1 Km. a la derecha e izquierda en forma alternada, 
ubicando los kilómetros pares a la derecha de la vía. Se fabricarán en 
concreto de 175 Kg/cm2 y tendrán un refuerzo consistente en 3 fierros de 3/8” 
con estribos de alambre Nº 8 a 0.15 m. Tendrán una longitud de 1.20 m. Los 
postes serán pintados en blanco con bandas negras de acuerdo a los planos, 
con tres manos de pintura al óleo. La cimentación será de concreto ciclópeo, 
de dimensiones 0.50 x 0.50 m. 
En el presente estudio no se ha considerado la colocación de estos 
elementos al encontrarlos completos en la carretera”. (Estudio Definitivo del 
Mejoramiento y Construcción de la Carretera Ruta 10, Tramo: Huamachuco-
Puente Pallar-Juanjuí, Sector: Huamachuco- Sacsacocha -Puente ¨Pallar, 
2011) 
 
   3.4.11.6. Señalización Horizontal 
3.4.11.6. 1. Marcas sobre el pavimento 
“Las marcas que se colocaran en el pavimento, o en los obstáculos se utilizan 
con el objetivo de reglamentar el movimiento de vehículos e incrementar la 
seguridad en su operación en el proyecto”. (Estudio Definitivo del 
Mejoramiento y Construcción de la Carretera Ruta 10, Tramo: Huamachuco-





3.4.11.6. 1. 1. Colores: 
“Los colores de la pintura de tráfico a utilizar, serán blanco y amarillo: 
a) Líneas de color blanco, indican separación del flujo vehicular en el 
mismo sentido de circulación. 
b) Líneas de color amarillo, indican separación del flujo vehicular en 
sentidos opuestos de circulación”. (Estudio Definitivo del Mejoramiento y 
Construcción de la Carretera Ruta 10, Tramo: Huamachuco-Puente Pallar-
Juanjuí, Sector: Huamachuco- Sacsacocha -Puente ¨Pallar, 2011) 
3.4.11.6. 1. 2. Ubicación: 
a) Líneas de borde 
“Se utilizarán líneas continuas de color blanco para demarcar el borde del 
pavimento o calzada, a fin de facilitar la conducción del vehículo, 
especialmente durante la noche o condiciones climáticas severas. Asimismo 
se utilizarán líneas discontinuas de borde, cuando está permitido el cruce 
vehicular (zonas de acceso, intersecciones, estacionamientos y otros)”. 
(Estudio Definitivo del Mejoramiento y Construcción de la Carretera Ruta 10, 
Tramo: Huamachuco-Puente Pallar-Juanjuí, Sector: Huamachuco- 
Sacsacocha -Puente ¨Pallar, 2011) 
 
b) Líneas centrales  
“Se utilizará una doble línea continua de color amarillo en el eje de la vía para 
establecer una barrera imaginaria que separa las corrientes de tránsito en 
ambos sentidos. Asimismo se utilizarán líneas discontinuas para separar las 
corrientes de circulación de tránsito en sentido contrario, permitiendo el 
adelantamiento tomando ciertas precauciones, dichos segmentos serán de 
4.5 metros con espaciamientos de 7.5 metros. En zonas urbanas, estas 




metros”. (Estudio Definitivo del Mejoramiento y Construcción de la Carretera 
Ruta 10, Tramo: Huamachuco-Puente Pallar-Juanjuí, Sector: Huamachuco- 
Sacsacocha -Puente ¨Pallar, 2011) 
Marcas para el pavimento que se utilizaran en el tramo 
“Los diseños y detalles de la demarcación del pavimento se muestran en el 
plano correspondiente.  
Líneas de borde; ubicadas a ambos lados de la vía, de color blanco con un 
ancho de 10cm. Opcionalmente se utilizarán líneas discontinuas con 
segmentos de 1 metro espaciadas 1 metro, las mismas que permitirán el 
cruce vehicular (zonas de acceso, intersecciones, estacionamientos u otros). 
Línea central; continua y/o discontinua sobre el eje de la vía, de color amarillo 
con un ancho de 10cm. El detalle del espaciamiento en la demarcación de 
estas líneas en zonas rurales y urbanas, se muestra en el plano de 
señalización correspondiente”. (Estudio Definitivo del Mejoramiento y 
Construcción de la Carretera Ruta 10, Tramo: Huamachuco-Puente Pallar-
Juanjuí, Sector: Huamachuco- Sacsacocha -Puente ¨Pallar, 2011) 
3.4.11.6. 1. 3. Postes Delineadores 
“Son demarcadores que delinean los bordes del camino y se consideran 
como guías mas no como advertencia de peligro. En el proyecto se han 
utilizado principalmente en el lado externo de las curvas, para precisar con 
claridad al conductor los límites de la calzada. Se utilizan también en otras 
circunstancias como puede ser el caso de una tangente larga y en relleno, o 
en el caso de tramos de carretera donde sean frecuentes las restricciones de 
visibilidad debido al clima. 
Los postes delineadores serán de concreto armado de f’c 175 Kg/cm2, 
teniendo una altura libre de 0.70 m. La cimentación tendrá una dimensión de 
0.50 x 0.50 x 0.40 con concreto ciclópeo de 100 Kg/cm2. Serán pintados con 
pintura blanca, una franja en la parte superior de 0.15 m. será pintada con 




dependiendo del radio de la curva horizontal o vertical o de la condición 
geométrica de la vía, pero comúnmente se encuentra en un rango de 5 a 20 
m”. (Estudio Definitivo del Mejoramiento y Construcción de la Carretera Ruta 
10, Tramo: Huamachuco-Puente Pallar-Juanjuí, Sector: Huamachuco- 
Sacsacocha -Puente ¨Pallar, 2011) 
 
3.4.11.6. 1. 4. Barrera de Seguridad 
“La barrera de seguridad seleccionada, sus parámetros de diseño, criterios 
de implementación y de selección, se hará de acuerdo a la Directiva Nº 007-
2008-MTC/02 SISTEMA DE CONTENCION DE VEHICULOS TIPO 
BARRERAS DE SEGURIDAD. Su interpretación deberá ser realizada por un 
especialista en Seguridad Vial. 
Las Barreras de seguridad cumplirán los siguientes parámetros: 
Nivel de Contención: Medio Alto. 
Barrera lateral: tipo P3 
Las Barreras de seguridad estarán formados por una serie continua de 
elementos longitudinales, (vigas o barandas), soportes (postes), espaciador 
y accesorios (pernos, arandelas, tuercas, pieza angular, capta faros, topes, 
etc.), los cuales se podrán desmontar en caso ser necesario con el fin de 
proceder a su sustitución.  Las barreras de seguridad se colocarán 
generalmente en los extremos de los puentes o en curvas peligrosas. Serán 
preferentemente de material metálico (barandas y postes de láminas de 
acero) en su totalidad con protección anticorrosiva de galvanizado, pudiendo 
ser de material mixto (siempre que por lo menos los elementos longitudinales 
sean metálicos). Estarán compuestas básicamente por una viga doble onda 
o triple onda, con o sin riel inferior, postes empotrados en el terreno y con o 




La instalación de las barreras de seguridad certificadas, se harán con las 
mismas especificaciones de los materiales, suelo y lugar donde fue instalada 
la barrera de acuerdo a los documentos entregados por el laboratorio 
respectivo donde se ha realizado la prueba de impacto con su respectiva 
certificación. 
El proveedor será el encargado del armado e instalación de las barreras, 
respetando las especificaciones del fabricante y resolviendo los problemas 
particulares que se presenten durante la instalación. 
Las barreras de seguridad deberán ser sometidas a labores de conservación, 
con la finalidad de que cumplan con su función prevista. La reposición parcial 
y total de los elementos de la barrera de seguridad deberá ser con el mismo 
material con el que fue diseñada”. (Estudio Definitivo del Mejoramiento y 
Construcción de la Carretera Ruta 10, Tramo: Huamachuco-Puente Pallar-
Juanjuí, Sector: Huamachuco- Sacsacocha -Puente ¨Pallar, 2011) 
3.4.11.6. 1.5.  Pintado de parapetos de alcantarillas y muros 
“Como consecuencia de la falta de iluminación en el tramo de carretera en 
estudio, se ha visto la necesidad de proceder al pintado respectivo de todos 
los parapetos de las alcantarillas y muros que queden por encima de la 
rasante proyectada. 
La disposición de la pintura, espaciamientos, colores, detalles de pintado, 
materiales a utilizar y otros, se pueden observar en los planos que se 
adjuntan”. (Estudio Definitivo del Mejoramiento y Construcción de la Carretera 
Ruta 10, Tramo: Huamachuco-Puente Pallar-Juanjuí, Sector: Huamachuco- 





   3.4.11.7. Señales en el proyecto 
A continuación se presentan las señales a utilizar en el proyecto, con sus 
respectivos gráficos, los detalles y medidas de las señales se pueden ver en 
el plano de detalles de señales de tránsito 
 
   3.4.11.7.1. Señales Verticales 
   3.4.11.7.1.1. Señales Reguladoras 


















3.4.11.7.1.2. Señales Preventivas 







3.5. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
3.5.1. GENERALIDADES 
 “El medio ambiente es un sistema formado por elementos naturales y 
artificiales que están interrelacionados y que son modificados por la acción 
humana. Se trata del entorno que condiciona la forma de vida de la sociedad 
y que incluye valores naturales, sociales y culturales que existen en un lugar 
y momento determinado, es el entorno vital, es decir el conjunto de factores 
físicos naturales, estéticos, culturales, sociales y económicos que 
interaccionan con el ser humano y con su ecosistema. En medio ambiente 
está intrínsecamente relacionada con el hombre, debido a que se concibe no 
solo como aquello que lo rodea en su habitad, sino que además incluye el 
factor tiempo, es decir el uso que la humanidad hace de ese espacio referido 




objetos físicos fabricados por el hombre y los elementos simbólicos (como las 
tradiciones, por ejemplo) componen el medio ambiente. La conservación de 
éste es imprescindible para la vida sostenible de las generaciones actuales y 
futuras”. (cruz gago, 2016) 
 El medio ambiente es fuente de recursos que abastece al ser humano de las 
materias primas y energía que necesita para el desarrollo sobre el planeta. 
Sin embargo, solo una parte de estos recursos es renovable y se requiere por 
lo tanto de un tratamiento cuidadoso para evitar que un uso excesivo de 
aquello nos conduzca a una situación irreversible. El presente tema 
pertenece a “la realización del estudio de Impacto Ambiental”, para el 
“DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE LAS 
LOCALIDADES DE PACANGUILLA-LA VIÑA-DISTRITO DE PACANGA-
PROVINCIA DE CHEPEN-REGION LA LIBERTAD”. Se conocerá la 
determinación de impactos, las medidas de mitigación y el plan de manejo 
ambiental están referidos a las actividades de ingeniería que se ejecutaran 
en el marco de los trabajos de ejecución y operación. 
 De acuerdo a lo expuesto antes, se viene evaluando la repercusión, las 
consecuencias e impactos que se originarían a consecuencia de la ejecución 
de las diferentes actividades enmarcadas en este proyecto e implementar 
medidas preventivas y de mitigación orientadas a la conservación del 
ecosistema”. 
3.5.2. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO  
No se han identificado impactos ambientales negativos importantes que 
genere el proyecto durante su ejecución y operación. En todo caso, los 
impactos serán mínimos y por poco tiempo y los costos que demande la 
implementación de las medidas de mitigación durante la ejecución han sido 






 Para llevar a cabo las medidas de mitigación se recomienda realizar las 
siguientes actividades:  
a. Calidad de aire y ruido 
 - Cubrir el material transportado en volquetes con un manto de lona. 
 - Humedecer la superficie del suelo de estas áreas, para disminuir la 
liberación de partículas. 
 - Mantenimiento preventivo de equipos y maquinarias. 
 - Para la actividad de pintado del tráfico lineal y central se utilizará pintura sin 
plomo. Esta actividad se realizará con brocha para evitar la liberación de 
compuestos volátiles orgánicos que puedan afectar la salud de las personas.  
- Utilizar maquinaria en buen estado mecánico, los motores deberán contar 
con silenciadores.  
- Las actividades se realizarán en horario diurno y vespertino, para evitar la 
generación de ruidos molestos durante noche.  
b. Paisaje 
 - El material excedente deberá ser dispuesto en lugares de almacenamiento 
temporal, para finalmente ser llevados al botadero de escombros autorizado.  
- Cercar el lugar de trabajo, en la medida de lo posible, mientras duren los 
trabajos de construcción. 
 - Evitar realizar cortes excesivos durante la ejecución de estas actividades y 
limitarse a lo especificado en los diseños. 
 
 c. Seguridad Industrial  




 - Uso de mascarillas y guantes por el personal que labora directamente en 
esta obra. 
- Señalar las rutas alternas necesarias para facilitar el paso de los transeúntes 
mientras duren las obras trabajos civiles. 
 - Control de generación de partículas.  
- Control de los niveles de ruido. - Uso de equipos de seguridad por el 
personal que trabaja directamente en la obra.  
- Señalización de las zonas peligrosas. 
 - Restricción del paso a los transeúntes. - Instrucciones al personal para 
evitar accidentes”. (MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE 
TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CAMINO VECINAL, DESVIO DEL 
CEMENTENTERIO PACANGA- PANAMERICANA NORTE C.P. SAN JOSE 
DE MORO, DISTRITO DE PACANGA - CHEPEN - LA LIBERTAD, 2017) 
 
 
d. Medidas de mitigación: 
 Los impactos positivos y negativos como resultado final de la ejecución y 
puesta en servicio del proyecto, se han determinado teniendo en cuenta cada 
uno de los tres principales componentes afectados y sus variables 





3.5.3. MARCO LEGAL 
 “Ley de Evaluación de Impacto Ambiental para Obras y Actividades. Ley N° 
26786, del 13- 05-1997.  
- Aprueban el Reglamento de la Ley Nº 26737, que regula la explotación de 
materiales que acarrean y depositan las aguas en sus álveos o cauces. D.S. 
Nº 013-97-AG. 
 - Registro de Entidades Autorizadas para la Elaboración de Estudios de 
Impacto Ambiental en el Sub-sector Transportes. R.M. N° 116-2003-MTC/02.  
- Ley Marco para el Crecimiento de la Inversión Privada. D. Leg. Nº 757, del 
13-11-91  
- Ley de Consejo Nacional del Ambiente (CONAM). Ley Nº 26410, del 02-12-
94  
- Código del Medio Ambiente y los Recursos Naturales. DL Nº 613, del 07-
09-1990 
-Ley del Sistema Nacional de Evaluación del Impacto Ambiental. Ley N° 
27446, del 23-04- 2001 - Constitución Política del Perú 
 - Ley General de Expropiación. Ley N° 27117  
- Ley que facilita la ejecución de obras públicas viales. Ley Nº 27628  
- Ley General de Aguas. D.L. Nº 17752, del 24-07-1969 - Ley General de 
Amparo al Patrimonio Cultural de la Nación. Ley Nº 24047, del 05-01-85. 
 - Ley Forestal y de Fauna Silvestre. Ley N° 27308, del 07-07-2000 - 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Ley No. 27779.  
- Ley Orgánica de Municipalidades. Ley N° 27972, del 06-05-2003 
 - Reglamento de Control de Explosivos de Uso Civil. D. S. N° 019-71-IN 
 - Reglamento de Organización y Funciones del Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones. Decreto Supremo Nº 041-2002-MTC, del 22 de agosto del 
2002. 





– Ley de Aprovechamiento sostenible de los Recursos Naturales.  
- Reglamento para la Inscripción en el Registro de Entidades Autorizadas 
para la Elaboración de Estudios de Impacto Ambiental en el Sub-sector 
Transportes. R.D. Nº 004- 2003-MTC/16, del 20-03-2003.  
- Términos de Referencia para EIAs en la construcción vial. R.M. N° 171-94-
TCC/15.03, del 27-04-1994.  
- Código Penal - Delitos contra la Ecología. D. Leg. N 635, del 08 –04- 91”. 
(Estudio Definitivo del Mejoramiento y Construcción de la Carretera Ruta 10, 
Tramo: Huamachuco-Puente Pallar-Juanjuí, Sector: Huamachuco- 
Sacsacocha -Puente ¨Pallar, 2011) 
3.5.4. CARACTERIZACIÓN DEL ÁREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO: 
 3.4.4.1. AREA DE INFLUENCIA. 
 “Teniendo en cuenta que el área de influencia del proyecto es el ámbito 
donde se ubican los afectados por el problema y que el área de estudio es el 
área donde se ha proyectado el trazo de la vía vecinal en el cual se 
desarrollan las actividades conexas a la agricultura, para el presente proyecto 
se considerará, tanto como el área de influencia y área de estudio, el Distrito 
de Pacanga, Provincia Chepén, Región La Libertad. Además, comprende los 
núcleos de las localidades de Pacanguilla – la viña, por ello los cuales se 
verán afectados de manera directa por el proyecto”. (MEJORAMIENTO DEL 
SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CAMINO VECINAL, 
DESVIO DEL CEMENTENTERIO PACANGA- PANAMERICANA NORTE 
C.P. SAN JOSE DE MORO, DISTRITO DE PACANGA - CHEPEN - LA 
LIBERTAD, 2017) 
3.5.5. DIAGNÓSTICO AMBIENTAL 
  3.5.5.1. MEDIO FÍSICO 
“Clima  
El área del proyecto presenta un clima frío clasificado por el SENAMHI como 
zona Húmeda y cálida con rangos de temperatura entre los 17°C a 24°C”. 




EL CAMINO VECINAL, DESVIO DEL CEMENTENTERIO PACANGA- 
PANAMERICANA NORTE C.P. SAN JOSE DE MORO, DISTRITO DE 
PACANGA - CHEPEN - LA LIBERTAD, 2017)  
Suelos  
“En el ámbito de influencia del proyecto se han identificado los siguientes 
tipos de suelos: Suelos derivados de materiales aluviales y suelos derivados 
de materiales residuales, cuya descripción se presenta a continuación.  
-Suelos derivados de materiales aluviales Estos suelos se han originado a 
partir de materiales sedimentarios holocénicos recientes, compuestos por 
arcillas, limos, arenas y gravas de cantos rodados, transportados por la 
acción fluvial del río que conforma la cuenca. Se distribuyen en forma muy 
amplia en aquellas tierras bajas de superficies planas a ligeramente 
inclinadas, estando algunos sectores sujetos a inundaciones periódicas, 
especialmente aquellas áreas muy próximas a los cauces. Se caracterizan 
por ser estratificados, de textura media a gruesa, con drenaje bueno a algo 
excesivo, moderadamente profundo a profundos, en algunos sectores con 
presencia de gravas y gravillas dentro de los horizontes subyacentes, que 
reducen el volumen útil del suelo.  
-Suelos derivados de materiales andino geomorfológicos Suelos que se han 
originado in-situ, desarrollados localmente por meteorización y acumulación 
de materiales a partir de rocas de naturaleza litológica diversa. Se encuentran 
distribuidos ocupando posiciones fisiográficas con pendientes planas a 
ligeramente inclinadas; con o sin desarrollo genético, de textura 
moderadamente gruesa”. (MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE 
TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CAMINO VECINAL, DESVIO DEL 
CEMENTENTERIO PACANGA- PANAMERICANA NORTE C.P. SAN JOSE 
DE MORO, DISTRITO DE PACANGA - CHEPEN - LA LIBERTAD, 2017) 
3.5.5.2. Medio Biótico 




“La presencia de la flora y fauna silvestre en una zona de vida, está 
condicionada por diferentes factores que regulan tanto la diversidad de las 
especies, como la frecuencia de las mismas, existiendo una relación muy 
estrecha entre la fauna y su hábitat.  
Los factores climáticos, la vegetación natural y cultivada, constituyen los 
condicionantes para la existencia de la fauna, por cuanto, proporcionan los 
elementos vitales para las diferentes especies animales. Otro aspecto que 
regula y condiciona el desarrollo de la flora y fauna, es la influencia del ser 
humano, traducida en una mayor presencia en territorios naturales y el 
impacto de sus actividades.  
La intervención antrópica en la zona del Proyecto se manifiesta a lo largo de 
toda la carretera. A lo largo de esta se observan sectores con áreas agrícolas 
y pecuarias, donde predominan los cultivos de plantaciones como la uva, 
talla, plátano, palta, naranja, etc. Además, podemos encontrar a algunos 
pobladores dedicados a la crianza de ganado porcino y caprino para su propio 
consumo. Situación que ha determinado que exista muy poca presencia de 
especies de flora y fauna silvestres en el área de influencia directa de la 
carretera; sin embargo, se puede apreciar en forma muy dispersa pequeños 
relictos de flora nativa en las partes altas y empinadas de los cerros que 
circundan la zona del Proyecto”. (MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE 
TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CAMINO VECINAL, DESVIO DEL 
CEMENTENTERIO PACANGA- PANAMERICANA NORTE C.P. SAN JOSE 
DE MORO, DISTRITO DE PACANGA - CHEPEN - LA LIBERTAD, 2017)  
Especies de flora y fauna en peligro de extinción  
“En el área del proyecto y su entorno próximo no se ha reportado la presencia 
de especies de flora o de fauna consideradas en riesgo de extinción según la 
legislación peruana en cuanto a conservación”. (MEJORAMIENTO DEL 
SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CAMINO VECINAL, 




C.P. SAN JOSE DE MORO, DISTRITO DE PACANGA - CHEPEN - LA 
LIBERTAD, 2017)  
3.5.5.3. MEDIO SOCIECONOMICO Y CULTURAL  
Población 
 “Según el Instituto Nacional de Estadística e informática (INEI) del año 2005 
Pacanga tiene una población de 16,477 habitantes”. (MEJORAMIENTO DEL 
SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CAMINO VECINAL, 
DESVIO DEL CEMENTENTERIO PACANGA- PANAMERICANA NORTE 
C.P. SAN JOSE DE MORO, DISTRITO DE PACANGA - CHEPEN - LA 
LIBERTAD, 2017)  
Actividades Económicas. 
 “En el distrito de pacanga las principales actividades económicas son la 
Agricultura, la ganadería y minería; sin embargo, esto no ha mejorado de 
manera significativa la pobreza de los pobladores de la zona. El empleo se 
desenvuelve en torno a dos actividades principales que son la agricultura y la 
ganadería, actividades en las que emplean una tecnología tradicional tanto 
agrícola y ganadera caracterizada por el uso de la mano de obra familiar, 
instrumentos de labranza tradicionales, sin adecuado manejo de semillas, 
abonamiento, fertilización y con problemas de sanidad tanto vegetal como 
animal, no existiendo una inversión por parte de los productores para poder 
mejorar la calidad de vida”. (MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE 
TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CAMINO VECINAL, DESVIO DEL 
CEMENTENTERIO PACANGA- PANAMERICANA NORTE C.P. SAN JOSE 
DE MORO, DISTRITO DE PACANGA - CHEPEN - LA LIBERTAD, 2017)  
Agricultura 
 “La agricultura se basa en la explotación de pequeñas parcelas, en su 
mayoría menores a 1 Has, exactamente corresponde al distrito de pacanga 
un 0.72 has, al secano, con escasa disponibilidad de agua de riego e 




tradicional y mano de obra principalmente familiar, por el inadecuado manejo 
de abonos y fertilizantes y la no utilización de semillas mejoradas o 
certificadas , y esto agrava los problemas de sanidad vegetal; en 
consecuencia los productores obtienen bajos niveles de producción y 
productividad”. (MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD 
VEHICULAR EN EL CAMINO VECINAL, DESVIO DEL CEMENTENTERIO 
PACANGA- PANAMERICANA NORTE C.P. SAN JOSE DE MORO, 
DISTRITO DE PACANGA - CHEPEN - LA LIBERTAD, 2017) 
EL ÁREA DE INFLUENCIA DIRECTA E INDIRECTA 
 “Los cultivos que destacan dentro del ámbito del área de influencia del 
proyecto son Arroz, frijol grano seco, maíz choclo, papa, trigo como parte del 






 La ganadería es otra actividad económica que se desarrolla en el distrito de 
pacanga, ya que cuenta con potencial para la crianza de ganado vacuno, 
ovino, caprino y aves. Esta cuenta con aéreas de pastos naturales al secano, 
además de una vocación y tradición ganadera. La crianza de ganado ovino 
son básicamente criollos y criados en pequeños hatos como productores de 
carne, contribuyendo como crianza familiar a darle sostenibilidad a los 
sistemas de producción de pequeños productores y a la nutrición de la familia 
(fuente de proteína). 
La ganadería que se destacan dentro del ámbito del proyecto son aves, 




SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CAMINO VECINAL, 
DESVIO DEL CEMENTENTERIO PACANGA- PANAMERICANA NORTE 
C.P. SAN JOSE DE MORO, DISTRITO DE PACANGA - CHEPEN - LA 
LIBERTAD, 2017) 
3.5.6. IDENTIFICACIÓN Y EVALUACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES 
POTENCIALES  
3.5.6.1. METODOLOGÍA  
En la Figura, se muestra cómo será la secuencia empleada, para la 
realización del E.I.A (estudio de impacto ambiental), para el proyecto: “Diseño 
para el Mejoramiento de la Carretera entre las Localidades de Pacanguilla-
La viña-Distrito de Pacanga-Provincia de Chepén-Región la Libertad”. 






3.5.6.2. IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALES  
“En el orden metodológico esquemático y secuencial para predecir y evaluar 
los posibles impactos ambientales que pueden presentarse durante la 
realización de los trabajos asociados al “Diseño para el Mejoramiento de la 
Carretera entre las Localidades de Pacanguilla-La viña-Distrito de Pacanga-
Provincia de Chepén-Región la Libertad”, se han conjugado acciones propias 
del proyecto, separando las etapas de planificación, construcción y 
operación”. (MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD 
VEHICULAR EN EL CAMINO VECINAL, DESVIO DEL CEMENTENTERIO 
PACANGA- PANAMERICANA NORTE C.P. SAN JOSE DE MORO, 
DISTRITO DE PACANGA - CHEPEN - LA LIBERTAD, 2017)  
 
 
Etapa de Planificación o Preliminar  
“En esta etapa, no es necesario desarrollar una metodología específica, para 
identificar los impactos que se realizan en el ambiente y evaluarlos, debido a 
que no se prevén la aparición de más de cuatro impactos significativos, tal 
como se menciona a continuación: 
 Expectativa de generación de empleo 
 La población de las localidades de pacanguilla-la viña tienen la posibilidad 
de aprovechar los trabajos de construcción de la carretera, para solicitar 
algún puesto de trabajo en las oficinas del Proyecto o para cubrir alguna 
vacante que la empresa contratista pueda disponer. Esto debido a que existe 
población desempleada y subempleada, en la zona y muchos de ellos con 
aptitudes para los trabajos de construcción. 
 Riesgo de enfermedades 
 Durante los trabajos previos a la construcción del “Diseño para el 




Distrito de Pacanga-Provincia de Chepén-Región la Libertad”, no se descarta 
la posibilidad que aparezcan algunos casos de enfermedades propias de la 
zona entre el personal encargado de los trabajos previos. Cabe mencionar 
que, en el área de estudio, se han presentado casos de enfermedades virales 
y parasitarias propias de la zona.  
Riesgo de conflictos sociales  
Considerando que el emplazamiento del “Diseño para el Mejoramiento de la 
Carretera entre las Localidades de Pacanguilla-La viña-Distrito de Pacanga-
Provincia de Chepén-Región la Libertad”, afectará algunos predios privados, 
es posible que este hecho ocasione conflictos sociales entre sus propietarios 
y los responsables de la construcción del Proyecto. Del mismo modo, dichos 
conflictos podrían retrasar el inicio de las actividades constructivas.  
Riesgo de afectación del suelo.  
Este impacto está referido a la posibilidad de afectación del suelo en caso de 
no adoptarse las medidas correspondientes para evitarlo; es decir, es posible 
la pérdida de suelo en el área asignada como emplazamiento del 
campamento y patio de máquinas, durante la implementación de estas 
instalaciones auxiliares. Otra de las actividades que podría causar alteración 
sobre el suelo, aunque en menor medida que la anterior, es el desbroce y 
limpieza del terreno”. (MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE 
TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CAMINO VECINAL, DESVIO DEL 
CEMENTENTERIO PACANGA- PANAMERICANA NORTE C.P. SAN JOSE 
DE MORO, DISTRITO DE PACANGA - CHEPEN - LA LIBERTAD, 2017)  
Etapa de Construcción  
“De acuerdo a las características físicas, biológicas y socioeconómicas del 
área de influencia; y considerando las actividades a desarrollar en el 
Proyecto, se ha realizado la identificación y evaluación de los posibles 
impactos ambientales que pueden presentarse durante los trabajos de 




de Pacanguilla-La viña-Distrito de Pacanga-Provincia de Chepén-Región la 
Libertad”. (Estudio Definitivo del Mejoramiento y Construcción de la Carretera 
Ruta 10, Tramo: Huamachuco-Puente Pallar-Juanjuí, Sector: Huamachuco- 
Sacsacocha -Puente ¨Pallar, 2011) 
 Riesgo de accidentes 
 “Durante la etapa constructiva del “Diseño para el Mejoramiento de la 
Carretera entre las Localidades de Pacanguilla-La viña-Distrito de Pacanga-
Provincia de Chepén-Región la Libertad”, la mayor presencia de vehículos, 
máquinas, trabajadores y transeúntes, podría incrementar el riesgo de 
accidentes, en desmedro de la integridad física de las personas. En las 
proximidades de los asentamientos humanos, este problema se acentuaría 
debido a la mayor densidad poblacional”. (MEJORAMIENTO DEL SERVICIO 
DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CAMINO VECINAL, DESVIO 
DEL CEMENTENTERIO PACANGA- PANAMERICANA NORTE C.P. SAN 
JOSE DE MORO, DISTRITO DE PACANGA - CHEPEN - LA LIBERTAD, 
2017) 
Aumento de inmisión de material particulado 
 “Al momento de realizar el roce y desbroce del área de ensanche, nivelado 
y conformación de la rasante, carga, descarga y transporte de materiales, 
explotación de canteras, depósitos de material excedente, etc., se generará 
el incremento de emisión de material particulado y gases contaminantes, los 
mismos que pueden afectar a los trabajadores y pobladores asentados en las 
márgenes de la vía”. (MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE 
TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CAMINO VECINAL, DESVIO DEL 
CEMENTENTERIO PACANGA- PANAMERICANA NORTE C.P. SAN JOSE 
DE MORO, DISTRITO DE PACANGA - CHEPEN - LA LIBERTAD, 2017)  
Riesgo de contaminación de los cursos de agua natural 
 “La desinformación de algunos trabajadores sobre la importancia de la 




residuos de pintura, concreto, cal, etc., sobre cursos de agua, cunetas y 
alcantarillas, pudiendo incrementar la contaminación en las quebradas a 
Cascas. Asimismo, este problema se puede agravar en épocas de fuertes 
precipitaciones, debido a que los contaminantes depositados en los 
alrededores pueden ser lavados hacia los cursos de agua próximos. De la 
misma manera, la limpieza y lavado de vehículos, maquinarias y/o equipos 
(cucharas, palas, retroexcavadoras, bulldozers, camiones de carga, etc.) 
dentro del cauce de las quebradas Cascas, pueden incrementar la 
contaminación de las mismas, debido a los posibles riesgos de derrame de 
aceites y grasas que contienen, afectando al ecosistema acuático y a los 
usuarios del río aguas abajo. Del mismo modo, existe la posibilidad que, 
durante el proceso de extracción de agua, se produzca una turbiedad del 
recurso a consecuencia de la remoción del material, ensanchamiento del 
cauce, entrada de maquinarias y camiones cisternas”. (MEJORAMIENTO 
DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CAMINO 
VECINAL, DESVIO DEL CEMENTENTERIO PACANGA- PANAMERICANA 
NORTE C.P. SAN JOSE DE MORO, DISTRITO DE PACANGA - CHEPEN - 
LA LIBERTAD, 2017) 
 Riesgo de afectación de terrenos de cultivo  
“Este impacto potencial está referido a la posibilidad de afectación de los 
cultivos de las áreas agrícolas ubicadas en los alrededores de las localidades 
entre pacanguilla y la viña, debido a la emisión de material particulado 
durante construcción de la carretera”. (MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE 
TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CAMINO VECINAL, DESVIO DEL 
CEMENTENTERIO PACANGA- PANAMERICANA NORTE C.P. SAN JOSE 
DE MORO, DISTRITO DE PACANGA - CHEPEN - LA LIBERTAD, 2017) 
 Mejora en la dinámica comercial de la zona  
“La mayor presencia de trabajadores en la zona ocasionará un incremento en 
la dinámica comercial de las localidades por las que atraviesa la vía. En este 




responder a la mayor demanda de productos por parte de los trabajadores. 
Así también, muchos de los pobladores irán a ofertar sus productos al 
campamento u otra instalación provisional donde exista la presencia de 
trabajadores. El aumento en la demanda de productos favorecerá a mejorar 
el nivel de vida de la población local, contribuyendo a un crecimiento 
económico y comercial de la zona”. (MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE 
TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CAMINO VECINAL, DESVIO DEL 
CEMENTENTERIO PACANGA- PANAMERICANA NORTE C.P. SAN JOSE 
DE MORO, DISTRITO DE PACANGA - CHEPEN - LA LIBERTAD, 2017)  
Generación de Empleo 
 “La contratación de mano de obra por parte de la empresa Contratista para 
la realización de los trabajos de Diseño del “Diseño para el Mejoramiento de 
la Carretera entre las Localidades de Pacanguilla-La viña-Distrito de 
Pacanga-Provincia de Chepén-Región la Libertad”, contribuirá a la 
disminución de la tasa de desempleo existente (5%). Del mismo modo, al 
aumentar la capacidad adquisitiva de aquellos trabajadores, se incrementará 
la demanda de bienes y servicios, generando por efecto multiplicador otros 
puestos de trabajo de manera indirecta, transfiriendo el crecimiento 
económico hacia otros sectores”. (MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE 
TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CAMINO VECINAL, DESVIO DEL 
CEMENTENTERIO PACANGA- PANAMERICANA NORTE C.P. SAN JOSE 
DE MORO, DISTRITO DE PACANGA - CHEPEN - LA LIBERTAD, 2017)  
 
Incremento de los niveles sonoros  
“Las actividades consideradas en la construcción del “Diseño para el 
Mejoramiento de la Carretera entre las Localidades de Pacanguilla-La viña-
Distrito de Pacanga-Provincia de Chepén-Región la Libertad”, generarán 
emisiones de ruidos, como consecuencia del desplazamiento y 
funcionamiento de las maquinarias, procesos de transporte, carga y descarga 




preciso mencionar que cuando los niveles sonoros sobrepasan el umbral de 
los 80 decibeles (dB) se comienza a generar traumas acústicos, siendo el 
más perjudicado, el personal de obra por ser más expuesto. Cabe señalar 
que el ser humano pierde su capacidad auditiva al ritmo de medio decibel por 
año, como consecuencia de la contaminación sonora si está expuesto de 
manera permanente”. (MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE 
TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CAMINO VECINAL, DESVIO DEL 
CEMENTENTERIO PACANGA- PANAMERICANA NORTE C.P. SAN JOSE 
DE MORO, DISTRITO DE PACANGA - CHEPEN - LA LIBERTAD, 2017) 
 
Alteración medioambiental por mala disposición de materiales 
excedentes  
“Todos los materiales excedentes resultantes de los trabajos de construcción, 
pueden causar desequilibrios al entorno, si no se colocan de manera 
adecuada en los depósitos de materiales excedentes. Es frecuente que en 
trabajos de construcción de carreteras se coloque el material excedente al 
lado de la vía, los mismos que pueden obstruir las cunetas en épocas de 
lluvias y ser arrastrados a otros lugares, emitir polvo en épocas de escasa 
precipitación, obstruir vías de acceso, causar accidentes, entre otros”. 
(MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN 
EL CAMINO VECINAL, DESVIO DEL CEMENTENTERIO PACANGA- 
PANAMERICANA NORTE C.P. SAN JOSE DE MORO, DISTRITO DE 
PACANGA - CHEPEN - LA LIBERTAD, 2017) 
 
Riesgo de contaminación de los suelos 
 “Existe la posibilidad que, durante el funcionamiento de los campamentos, 
patio de maquinarias y planta de chancado, se contaminen los suelos por 
derrames accidentales de cemento, grasa, combustible, o por la inadecuada 




la misma manera, durante el empleo de concreto en las diferentes obras de 
arte, consideradas en el estudio de ingeniería pueden ocurrir derrames 
accidentales que afecten los suelos”. (MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE 
TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CAMINO VECINAL, DESVIO DEL 
CEMENTENTERIO PACANGA- PANAMERICANA NORTE C.P. SAN JOSE 




 Etapa de Operación  
“En la evaluación para el impacto ambiental del proyecto, como su evaluación 
que se generarán en esta etapa, se ha utilizado la Matriz tipo Leopoldo 
previéndose la ocurrencia de los siguientes impactos ambientales:  
Riesgo socioeconómicos negativos 
 Estos incluyen la degradación visual debido a la colocación de carteleras a 
los lados del camino; los impactos de la urbanización no planificada, inducida 
por el proyecto; la alteración de la tenencia local de tierras debido a la 
especulación; la construcción de nuevos secundarios; el mayor acceso 
humano a las tierras silvestres y otras áreas naturales; y la migración de mano 
de obra y desplazamiento de las economías de subsistencia. 
 Riesgo de seguridad vial  
Cabe mencionar que luego que se realicen los trabajos de ingeniería del 
proyecto, las condiciones de mejora del proyecto que se ha realizado, pueden 
inducir a los conductores a incrementar la velocidad de sus vehículos, 
pudiendo causar accidentes de tránsito (colisiones y/o atropellos) en la 
población local. 




De acuerdo a los eventos y/o fenómenos de geodinámica externa, el área 
presenta riesgo de ocurrencia de huaycos, deslizamientos y derrumbes, los 
cuales, afectan muchas veces la infraestructura de la carretera. Dichos 
sucesos morfo dinámicos eventuales se presentan principalmente en los 
meses de invierno, cuando la fuerte lluvia al caer con intensidad sobre los 
suelos desprotegidos de cobertura vegetal, produce deslizamiento de laderas 
en las cárcavas y cauces de quebradas.  
 
 
Posible expansión urbana no planificada  
Luego del proceso de la construcción del “Diseño para el Mejoramiento de la 
Carretera entre las Localidades de Pacanguilla-La viña-Distrito de Pacanga-
Provincia de Chepén-Región la Libertad”, no se descarta la posibilidad que 
se pueda generar un crecimiento urbano irregular en las entradas y salidas 
de los centros poblados que asientan en el desarrollo de la carretera, 
aprovechando las mejores condiciones viales. Del mismo modo, este 
fenómeno puede generar la ocupación de la faja de derecho de vía. En la 
actualidad, este problema viene afectando gran parte de los principales ejes 
viales del país. 
Mejora de transporte 
 El “Diseño para el Mejoramiento de la Carretera entre las Localidades de 
Pacanguilla-La viña-Distrito de Pacanga-Provincia de Chepén-Región la 
Libertad”, permitirá brindar a los usuarios un mejor servicio en el transporte 
terrestre, disminuyendo los costos y tiempos de viaje, facilitando el flujo 
turístico y la comercialización de productos en general, tanto a nivel local 
como regional. 




El “Diseño para el Mejoramiento de la Carretera entre las Localidades de 
Pacanguilla-La viña-Distrito de Pacanga-Provincia de Chepén-Región la 
Libertad”, traerá beneficios a la población de las localidades de pacanguilla – 
la viña y alrededores, debido a que permitirá dar un acceso rápido para la 
venta de sus productos agropecuarios, intercambio comercial, así como 
incentivar la actividad turística en esta parte del País”. (MEJORAMIENTO 
DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CAMINO 
VECINAL, DESVIO DEL CEMENTENTERIO PACANGA- PANAMERICANA 
NORTE C.P. SAN JOSE DE MORO, DISTRITO DE PACANGA - CHEPEN - 
LA LIBERTAD, 2017)  
 
3.5.7. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 
3.5.7.1. PROGRAMA DE MEDIDAS PREVENTES, DE MITIGIACIÓN Y/O 
CORRECTIVAS  
3.5.7.1.1. ETAPA DE PLANIFICACIÓN 
“Impacto.- Expectativa de generación de empleo  
Acciones.- La empresa contratista debe comunicar a la población interesada 
sobre las políticas de contratación de mano de obra, número de trabajadores 
y requisitos mínimos laborales para ser empleados; divulgando de esta 
manera, la verdadera capacidad de empleo que requiere la obra.  
Impacto.- Riesgo de enfermedades 
Acciones.- Durante el proceso de contratación de mano de obra, la empresa 
contratista deberá exigir como requisito, certificados médicos y de vacuna 
con vigencia plena. En caso no la tuviesen, se exigirá para que apersonen a 
los Centros de Salud para la vacunación respectiva, evitando de esta manera, 
la propagación de enfermedades. 




Acciones.- El proponente del Proyecto antes de iniciar las obras deberá 
socializar la obra y compensar adecuadamente a los propietarios afectados 
por el mejoramiento de la carretera. Para tal efecto, se les pagará un 
justiprecio de mutuo acuerdo o se procederá a la reubicación del predio. 
 Impacto.- Riesgo de afectación del suelo  
Acciones.- Previamente a la habilitación del campamento y patio de 
máquinas, a cargo del Contratista, se deberá retirar la capa superficial de 
suelo orgánico, y ser acomodada convenientemente en un área aledaña para 
su uso posterior en las acciones de restauración del área, cuando deje de ser 
necesaria la presencia de estas instalaciones”. (MEJORAMIENTO DEL 
SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CAMINO VECINAL, 
DESVIO DEL CEMENTENTERIO PACANGA- PANAMERICANA NORTE 
C.P. SAN JOSE DE MORO, DISTRITO DE PACANGA - CHEPEN - LA 
LIBERTAD, 2017)  
3.5.7.1.2. ETAPA DE CONSTRUCCIÓN  
“Impacto.- Riesgo de accidentes  
Acciones.- Todo el personal de obra debe usar chalecos reflectantes, con el 
propósito de poder anunciar su presencia a los conductores de vehículos a 
distancias considerables. De la misma manera, se les debe dotar y exigir el 
uso de cascos y equipos de protección personal (EPP). Las maquinarias y 
vehículos de la obra al realizar movimientos de retroceso o donde la 
visibilidad es difícil, deberán hacerlo con la asistencia de un ayudante 
(cuadrador vigía) para agilizar la maniobra y evitar accidentes en perjuicio de 
los transeúntes locales y trabajadores de la obra.  
Impacto.- Aumento de emisión de material particulado 
 Acciones.- La empresa contratista deberá disponer de un camión cisterna 
con un pulverizador de agua, a fin de ser empleado en los lugares de la 




y ampliación de la rasante, cortes de talud, manejo de canteras, botaderos, 
entre otros. 
Impacto.- Riesgo de afectación de terrenos de cultivo  
Acciones.- Durante la extracción de materiales de la cantera, se deberá 
evitar realizar movimientos de tierras excesivos, para reducir las emisiones 
de material particulado, y por ende, reducir sus efectos en los cultivos de las 
áreas agrícolas aledañas. Cuando la superficie de los accesos interiores de 
la canteras estén secos y se emita material particulado, estos deber ser 
regados para mantener la humedad necesaria que permita reducir las 
emisiones de material particulado. 
 
Impacto.- Incremento de los niveles sonoros  
Acciones.- Todos los equipos, maquinarias y vehículos que se utilicen para 
las obras de rehabilitación y mejoramiento deberán estar provistos de 
sistemas de silenciadores, a fin de evitar ruidos excesivos que puedan afectar 
al personal de obra o población local. En las zonas puntuales donde se 
producirán ruidos como los referidos a áreas de voladuras, manejo de plantas 
chancadoras, asfalto y de concreto, utilización de maquinaria pesada, tráfico 
de volquetes, etc., se tratará de reducir al mínimo los niveles sonoros. 
Impacto.- Alteración medioambiental por inadecuada disposición de 
materiales excedentes Acciones.- Cuando se utilicen áreas con vegetación, 
ésta y la capa superficial con materia orgánica, deben ser previamente 
removidas y guardadas adecuadamente para ser posteriormente utilizadas 
en la revegetalización de la superficie donde se realizó el proyecto,  lugar 
para la ubicación de D.M.E(depósito de material excedente). 
Impacto.- Riesgo que genera contaminación de los suelos 
 Acciones.- Todo derrame de concreto que afecte áreas aledañas debe ser 
removido y transportado en los lugares de depósito de materiales excedentes 




aceites o grasa en el suelo, inicialmente se debe proceder a recuperar la 
sustancia derramada, cercando con “salchichas” el área afectada para 
controlar la dispersión del contaminante, luego recuperar la sustancia 
derramada mediante el uso de paños absorbentes y, finalmente, se debe 
retirar la capa superficial de suelo afectada y trasladarla al micro relleno 
sanitario para su disposición final”. (MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE 
TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CAMINO VECINAL, DESVIO DEL 
CEMENTENTERIO PACANGA- PANAMERICANA NORTE C.P. SAN JOSE 
DE MORO, DISTRITO DE PACANGA - CHEPEN - LA LIBERTAD, 2017) 
 
 
3.5.7.1.3. ETAPA DE OPERACIÓN 
 “Impacto.- Beneficios Socioeconómicos.  
Acciones.-Incluyen la confiabilidad de tránsito bajo todas las condiciones 
climáticas, la reducción de los costos de transporte, el mayor acceso a los 
mercados para los cultivos y productos locales, el acceso a nuevos centros 
de empleo, la contratación de trabajadores locales en el proyecto en sí, el 
mayor acceso a la atención médica y otros servicios sociales, y el 
fortalecimiento de las economías locales.  
Impacto.- Riesgo de seguridad vial  
Acciones.- Se debe reforzar la señalización con el propósito de evitar algún 
tipo de accidente que ponga en riesgo la integridad física de los transeúntes, 
pobladores y usuarios de la vía. 
Impacto.- Interrupción al tránsito vehicular. 
Acciones.- En las zonas donde la carretera cruza quebradas con relativo 




alcantarillas, a fin de que los flujos de agua o lodo que discurran no afecten 
la infraestructura de la carretera y permitan mantener un tránsito fluido. 
 Impacto.- Posible expansión urbana no planificada  
Acciones.- Los gobiernos locales del distrito de Cascas, deben establecer 
programas de desarrollo y crecimiento urbano a fin de evitar que los 
pobladores se establezcan dentro del derecho de vía. En estos programas se 
buscará que la población participe activamente.  
Impacto.- Efecto Barrera  
Acciones.- Los vehículos que transiten por los poblados asentados a lo largo 
de la vía y sus alrededores, deberán disminuir su velocidad a fin de evitar 
posibles atropellos de animales domésticos. Para tal propósito, se debe 
reforzar la señalización con el propósito de evitar algún tipo de accidente. Se 
colocará señales preventiva y reguladora (horizontal y vertical), en todos los 
lugares que sean necesarios y en los centros poblados que involucra 
directamente la carretera”. (MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE 
TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CAMINO VECINAL, DESVIO DEL 
CEMENTENTERIO PACANGA- PANAMERICANA NORTE C.P. SAN JOSE 
DE MORO, DISTRITO DE PACANGA - CHEPEN - LA LIBERTAD, 2017) 





          
Fuente: Elaboración Propia 
3.5.8. PLAN DE CONTINGENCIA  
3.5.8.1. ANÁLISIS DE RIESGOS 
 “Al encontrarse el área de influencia del Proyecto, sujeta a la probable 
ocurrencia de accidentes asociados a fenómenos de orden natural, 
relacionados a la geodinámica externa de la región como son: 
deslizamientos, derrumbes, inundaciones, procesos erosivos y huaycos, así 
como, a eventos de geodinámica interna (sismos), las acciones que se 
recomiendan, deberán ser cumplidas en forma conjunta por el personal de 
las entidades involucradas en la ejecución del Proyecto. De la misma manera, 
se establecerán medidas contra los casos fortuitos de incendios, ya sean 
éstos provocados o accidentales. Los objetivos del Programa de 
Contingencias son: - Establecer las medidas de mitigación inmediatas a 
seguirse, en el caso de ocurrencia de desastres y/o siniestros, provocados 
por la naturaleza tales como: 
-inundaciones, deslizamientos, derrumbes, huaycos, y por las acciones del 




- Disminuir y/o evitar los daños causados por los desastres y siniestros, 
haciendo cumplir estrictamente los procedimientos técnicos y controles de 
seguridad.  
- Ejecutar las acciones de control y rescate durante y después de la 
ocurrencia de desastres”. (MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE 
TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CAMINO VECINAL, DESVIO DEL 
CEMENTENTERIO PACANGA- PANAMERICANA NORTE C.P. SAN JOSE 
DE MORO, DISTRITO DE PACANGA - CHEPEN - LA LIBERTAD, 2017)  
Medidas de contingencias por ocurrencia de huaycos y derrumbes  
“De acuerdo al patrón de precipitaciones pluviales de la zona de influencia de 
la vía existe riesgo de inestabilidad de los taludes y presencia de huaycos en 
algunos tramos de la vía que impidan el tránsito vehicular y/o peatonal. En 
coordinación con los organismos públicos y privados, se debe prever la 
realización de acciones de respuesta, sobre la base de tareas específicas, a 
fin de proteger la vida, el patrimonio y el medio ambiente de la zona. Como 
medida general, se deberá instruir al personal de obra sobre la identificación 
de las zonas vulnerables; así como la localización de áreas de seguridad 
adyacentes e información sobre posibles rutas de escape ante la 
eventualidad de estos fenómenos. Asimismo, se deberá proceder a la 
señalización respectiva de estos lugares, siendo ésta de preferencia de 
carácter visual, basándose en sitios visibles y cercanos a zonas críticas, con 
símbolos alusivos. Se uniformizarán y difundirán los detalles de las maniobras 
de emergencia que deben efectuarse, para salvaguardar el estado de la 
infraestructura civil, los equipos mecánicos, y sobre todo la vida humana en 
el caso de ocurrencia de estos fenómenos”. (MEJORAMIENTO DEL 
SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CAMINO VECINAL, 
DESVIO DEL CEMENTENTERIO PACANGA- PANAMERICANA NORTE 
C.P. SAN JOSE DE MORO, DISTRITO DE PACANGA - CHEPEN - LA 
LIBERTAD, 2017)  




“En caso que pudiera ocurrir un sismo de mediana a gran magnitud, el 
personal administrativo, operativo y la población aledaña deberán conocer en 
forma detallada las normas a seguir y los procedimientos sobre las medidas 
de seguridad a adoptar, como las que a continuación se indican:  
Antes del sismo 
 - La Empresa Contratista deberá verificar si las construcciones provisionales 
(campamentos u otros), cumplen con las normas de diseño y construcción 
sismo resistente propias de la zona, además de la verificación del lugar 
adecuado para sus instalaciones. 
- La disposición de las puertas y ventanas de toda construcción, 
preferentemente deben estar dispuestas para que se abran hacia fuera de 
los ambientes.  
- La Empresa Contratista deberá instalar y verificar permanentemente 
dispositivos de alarmas en las obras y zonas de trabajo. 
 - Se deberá verificar que las rutas de evacuación deben estar libres de 
objetos y/o maquinarias que retarden y/o dificulten la evacuación respectiva.  
- Similarmente, se deberá realizar la identificación y señalización de áreas 
seguras dentro y fuera de las obras, campamentos y talleres de 
mantenimiento, plantas de asfalto y chancadoras, etc., así como de las rutas 
de evacuación directas y seguras. 
 - Realización de simulacros por lo menos dos veces durante la etapa de 
construcción de la vía, como medida preventiva y distribución constante de 
cartillas de información y orientación.  
Durante el sismo.  
- La Empresa Contratista deberá instruir al personal de obra; de tal forma, 
que durante la ocurrencia del sismo, se mantenga la calma y la evacuación 
se disponga de tal manera que se evite el pánico en el personal de obra.  
- Si el sismo ocurriese durante la noche, se deberá utilizar linternas, nunca 




 - De ser posible, disponer la evacuación de todo el personal hacia zonas de 
seguridad, y fuera de las zonas de trabajo como plantas de asfalto, 
chancadoras, grupos electrógenos, zonas de corte de taludes, etc.  
- Paralización de toda maniobra, en el uso de maquinarias y/o equipos; a fin 
de evitar accidentes. 
 - De ubicarse en lugares de corte de talud, el personal de obra deberá 
alejarse inmediatamente del lugar; a fin de evitar accidentes, por las rocas 
desprendidas u otros materiales que puedan caer como resultado del sismo.  
- Similarmente, todo personal de obra deberá alejarse de los taludes de corte 
y/o relleno, y quebradas existentes en la zona.  
Después del sismo. 
 - Atención inmediata de las personas accidentadas. 
 - Retiro de la zona de trabajo, de toda maquinaria y/o equipo que pudiera 
haber sido averiada y/o afectada. 
- Utilización de radios y/o medios de comunicación a fin de mantenerse 
informados de posibles boletines de emergencia. 
- Ordenar y disponer que el personal de obra, mantenga la calma, por las 
posibles réplicas del movimiento telúrico.  
- Mantener al personal de obra, en las zonas de seguridad previamente 
establecidas, por un tiempo prudencial, hasta el cese de las réplicas. 
 - Disponer la prohibición que todo personal de obra, no camine descalzo, a 
fin de evitar cortaduras por vidrios u objetos punzo cortantes”. 
(MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN 
EL CAMINO VECINAL, DESVIO DEL CEMENTENTERIO PACANGA- 
PANAMERICANA NORTE C.P. SAN JOSE DE MORO, DISTRITO DE 




Medidas de contingencias por ocurrencia de incendios  
“Para apagar un incendio de material común, se debe rociar con agua o 
usando extintores de tal forma de sofocar de inmediato el fuego. Para apagar 
un incendio de líquidos o gases inflamables, se debe cortar el suministro del 
producto y sofocar el fuego, utilizando extintores de polvo químico seco, 
espuma o dióxido de carbono, o bien, emplear arena seca o tierra y proceder 
a enfriar el tanque con agua.  
Para apagar un incendio eléctrico: de inmediato cortar el suministro eléctrico 
y sofocar el fuego utilizando extintores de polvo químico seco, dióxido de 
carbono o BCF (bromocloro difluormetano) vaporizable o arena seca o tierra. 
Los extintores que no son automáticos, deberán situarse en lugares 
apropiados y de fácil manipuleo. Las instalaciones automáticas fijas de 
extinción de incendios, que al funcionar puedan constituir un peligro para los 
trabajadores, deben estar equipadas con sistemas automáticos de alarma de 
pre descarga y deberá mediar un tiempo suficiente entre la alarma y la puesta 
en marcha de la instalación, para que los trabajadores puedan escapar del 
peligro”. (MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD 
VEHICULAR EN EL CAMINO VECINAL, DESVIO DEL CEMENTENTERIO 
PACANGA- PANAMERICANA NORTE C.P. SAN JOSE DE MORO, 
DISTRITO DE PACANGA - CHEPEN - LA LIBERTAD, 2017)  
Medidas de contingencias por accidentes de operarios 
 “Están referidos a la ocurrencia de accidentes laborales durante los trabajos 
de rehabilitación de la carretera, en perjuicio de los trabajadores, originados 
principalmente por deficiencias humanas o fallas mecánicas de los equipos 
utilizados. Para ello se tiene las siguientes medidas:  
- Se deberá comunicar previamente a los Centros Médicos y Postas Médicas 
de los pueblos adyacentes a la carretera, el inicio de las obras de 
rehabilitación para que éstos estén preparados frente a cualquier accidente 
que pudiera ocurrir. La elección del centro de asistencia médica respectiva, 




- El responsable de llevar a cabo el Programa de Contingencias y deberá 
entre otras actividades: instalar un Sistema de Alertas y Mensajes y auxiliar 
a los operarios que puedan ser afectados con medicinas, alimentos y otros”. 
(MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN 
EL CAMINO VECINAL, DESVIO DEL CEMENTENTERIO PACANGA- 
PANAMERICANA NORTE C.P. SAN JOSE DE MORO, DISTRITO DE 
PACANGA - CHEPEN - LA LIBERTAD, 2017) 
3.5.9. PLAN DE ABANDONO Y RESTAURACIÓN FINAL  
“El plan de Abandono es el conjunto de actividades que deberán ejecutarse 
para devolver a su estado inicial las zonas intervenidas por la construcción 
de la obra. Se realizará las siguientes actividades:  
-Toda la basura industrial proveniente de las operaciones de desmontaje será 
trasladada a rellenos sanitarios preestablecidos y acondicionados de acuerdo 
a normas, coordinándose con las autoridades municipales y de salud para su 
disposición final. 
 -Informar a la comunidad sobre los beneficios de la preservación ambiental. 
 -Se efectuará al reacondicionamiento de las zonas perturbadas a una 
condición consistente con el uso futuro de la tierra o a su estado natural.  
-Se realizará la limpieza y arreglo de la superficie del terreno. 
 -Se realizará una reforestación en las zonas requeridas.  
-Todos los desechos contaminantes no peligrosos serán tratados de acuerdo 
al manual de procedimientos de manipuleo, almacenaje y disposición de 
desechos contaminantes.  
-Todos los desechos biodegradables, así como las zonas contaminadas por 
derrames o efluentes se deberán recuperar y adecuar para que sean 
utilizados en el mejoramiento visual de la zona o la utilización futura de 
acuerdo a las actividades económicas del lugar”. (MEJORAMIENTO DEL 




DESVIO DEL CEMENTENTERIO PACANGA- PANAMERICANA NORTE 
C.P. SAN JOSE DE MORO, DISTRITO DE PACANGA - CHEPEN - LA 
LIBERTAD, 2017)  
3.5.10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 3.5.10.1. CONCLUSIONES.  
“En el ámbito de influencia del proyecto, la fauna silvestre en general es muy 
escasa a consecuencia de la alta intervención humana, razón por la cual el 
efecto barrero y el riesgo de atropellos es nulo.  
-Durante la ejecución del tramo vial, se presentarán impactos ambientales 
negativos, pero no de mucha consideración que puedan poner en peligro el 
entorno natural o socioeconómico. Del mismo modo, no existen recursos 
naturales de flora y fauna en peligro de extinción o en condición vulnerable.  
-Las condiciones geológicas y de geodinámica externa de la zona en estudio, 
en general no son críticas; pero en algunas zonas se presenta la acción de 
eventos de geodinámica que deben ser controlados.  
-En general, en el presente Estudio de Impacto Ambiental, se ha determinado 
que la posible ocurrencia de impactos ambientales negativos, no son 
limitantes ni tampoco constituyen restricciones importantes para la ejecución 
de las obras; concluyéndose, que el Proyecto “Diseño para el Mejoramiento 
de la Carretera entre las Localidades de Pacanguilla-La viña-Distrito de 
Pacanga-Provincia de Chepén-Región la Libertad”, es ambientalmente 
viable, siempre que se cumplan las especificaciones técnicas de diseño y las 
prescripciones ambientales contenidas en el Plan de Manejo Ambiental que 
forma parte del presente estudio”. (MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE 
TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CAMINO VECINAL, DESVIO DEL 
CEMENTENTERIO PACANGA- PANAMERICANA NORTE C.P. SAN JOSE 




3.5.10.2. RECOMEDACIONES.  
“Las recomendaciones necesarias para permitir que la construcción de la 
obra proyectada se realice en armonía con la conservación del ambiente, se 
indican en el Plan de Manejo Ambiental, el cual forma parte del presente 
Estudio de Impacto Ambiental.  
- La empresa contratista deberá disponer de un establecimiento de salud 
(Tópico), con el propósito de evitar la proliferación de enfermedades”. 
(MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN 
EL CAMINO VECINAL, DESVIO DEL CEMENTENTERIO PACANGA- 
PANAMERICANA NORTE C.P. SAN JOSE DE MORO, DISTRITO DE 
PACANGA - CHEPEN - LA LIBERTAD, 2017)  
 
3.5.11. RESUMEN DE LOS IMPACTOS NEGATIVOS Y POSITIVOS 
A continuación, tabla de análisis y caracterización de impacto ambiental del 
proyecto seleccionado: 
Variables de Incidencia y categorías de impacto ambiental del proyecto 
ambiental 
CUADRO Nº 60 
 




3.5. Especificaciones Técnicas 
3.5.1. Obras Preliminares 
3.5.1.1. Cartel de identificación de la obra de 4.80m.x 3.60m.  
“Descripción:  
Mediante esta sub. Partida se proveerá de un cartel de obra, donde se 
indiquen: Nombre del proyecto, Plazo ejecución de la obra, Monto 
contractual, Nombre de la entidad ejecutora, y otros datos que indique la 
entidad licitante. El cartel se construirá con páranles y bastidores de madera 
tornillo de 4” x 4” x 3.60 m de altura, los bastidor tendrán, tres elementos 
horizontales de 2” x 2” x 4.80 m de largo, tres elementos verticales de 2” x 2” 
y 4.80 m de largo; acopladas con planchas de triplay lupuna de 4 mm. De 
espesor; estos elementos serán sujetados mediante clavos con cabeza de 2 
1/2”, 3” 3 1/2” 4”; la que garantizará la rigidez a cualquier fuerza que actué 
sobre él; La superficie del triplay a pintar será previamente lijada y recibirá 
una mano de pintura base, para los detalles del cartel de obra se usara pintura 
esmalte, los colores y emblema será indicado por la Municipalidad. La fijación 
de los parantes serán sujetados por dados de concreto simple C: H 1:8+ 30 
% de piedra mediana, con una profundidad de 0.70 m. El cartel de obra se 
colorará en un lugar visible, previa coordinación con el Ingeniero supervisor.  
Método de Medición 
El trabajo efectuado se medirá por Unidad, de acuerdo al modelo y medidas 
que establezca la Entidad. 
Unidad de medida:  
La unidad de medida de la partida será unidad (und)  
Base de Pago: 
 El pago de estos trabajos será unidad (und), según el análisis de precios 
unitarios, por el tiempo estipulado según las prescripciones anteriormente 
dichas, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación 
total por toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y 




(MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN 
EL CAMINO VECINAL, DESVIO DEL CEMENTENTERIO PACANGA- 
PANAMERICANA NORTE C.P. SAN JOSE DE MORO, DISTRITO DE 
PACANGA - CHEPEN - LA LIBERTAD, 2017) 
 
3.5.1.3. Campamento Provisional de obra  
“Descripción:  
Son las construcciones necesarias para instalar la infraestructura que permita 
albergar a los trabajadores, insumos, maquinaria, equipos y otros, que incluye 
la carga, descarga, transporte de ida y vuelta, manipuleo y almacenamiento, 
permisos, seguros y otros. La ubicación será propuesta por el Contratista y 
aprobada por la Supervisión. Se emplearán materiales preferentemente 
desarmables y transportables.  
Unidad de medida:  
La unidad de medida de la partida será global (glb)  
Base de Pago: 
 El pago de estos trabajos será global (glb), según el análisis de precios 
unitarios, por el tiempo estipulado según las prescripciones anteriormente 
dichas, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación 
total por toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y 
cualquier actividad o suministro necesario para la ejecución del trabajo”. 
(MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN 
EL CAMINO VECINAL, DESVIO DEL CEMENTENTERIO PACANGA- 
PANAMERICANA NORTE C.P. SAN JOSE DE MORO, DISTRITO DE 
PACANGA - CHEPEN - LA LIBERTAD, 2017) 





Esta partida comprende en el alquiler de un local para almacenamiento de 
materiales, herramientas y equipos, además de servir como oficina. 
Ejecución: 
Su ubicación deberá ser a una distancia máxima de 50 metros de la obra en 
ejecución para una mejor guardianía y visualización de los equipos y 
materiales empleados en la obra, además no deberá estar frente a una av. 
Principal su ubicación debido al riesgo de accidentes por el manipuleo y 
extracción de material y/o herramientas. 
Unidad de medida:  
La unidad de medida de la partida será global (glb)  
Base de Pago: 
 El pago de estos trabajos será global (glb), según el análisis de precios 
unitarios, por el tiempo estipulado según las prescripciones anteriormente 
dichas, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación 
total por toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y 
cualquier actividad o suministro necesario para la ejecución del trabajo”. 
(MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN 
EL CAMINO VECINAL, DESVIO DEL CEMENTENTERIO PACANGA- 
PANAMERICANA NORTE C.P. SAN JOSE DE MORO, DISTRITO DE 
PACANGA - CHEPEN - LA LIBERTAD, 2017) 
3.5.1.5. Movilización y Desmovilización de Equipos y Herramientas  
“Descripción:  
El contratista deberá considerar todo el trabajo para reunir y transportar los 
equipos necesarios para Colocar la Carpeta Asfáltica. En síntesis la 
movilización y des movilización de Rodillo Tándem y Rodillo Neumático y la 
Pavimentadora Asfáltica de Trujillo a obra. De igual forma el Equipo Mecánico 
de Movimiento de Tierras. Para el oportuno cumplimiento del cronograma de 






Unidad de medida:  
La unidad de medida de la partida será global (glb)  
Base de Pago: 
 El pago de estos trabajos será global (glb), según el análisis de precios 
unitarios, por el tiempo estipulado según las prescripciones anteriormente 
dichas, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación 
total por toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y 
cualquier actividad o suministro necesario para la ejecución del trabajo”. 
(MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN 
EL CAMINO VECINAL, DESVIO DEL CEMENTENTERIO PACANGA- 
PANAMERICANA NORTE C.P. SAN JOSE DE MORO, DISTRITO DE 
PACANGA - CHEPEN - LA LIBERTAD, 2017) 
3.5.1.6. Mantenimiento de Transito y Seguridad Vial durante la ejecución 
de los Trabajos: 
“Descripción:  
Esta partida consiste en la colocación de las barreras, señales de precaución 
y dirección, banderas rojas, luces de prevención, cercos de seguridad de 
obra, que a juicio del ingeniero Supervisor sean necesarias para la protección 
del trabajo y la seguridad y conveniencia del público. Asimismo, donde sea 
necesario, se colocarán pases permanentes que permitirán la circulación 
permanente y segura de los vecinos y transeúntes. Para tal efecto se usará 
cinta de peligro de 5” y conos de seguridad. Los pases serán de madera en 
número apropiado para garantizar que el flujo y la frecuencia de tránsito sean 
en condiciones de seguridad. 
Se deberá evitar la presencia de polvo, debiendo regar con agua en las zonas 




Todos los problemas derivados por la inobservancia de lo estipulado 
anteriormente deberán ser afrontados íntegramente por el contratista, en 
cuanto a las responsabilidades legales y pagos que se debieran efectuar. 
Materiales 
Se utilizaran tranqueras de madera debidamente pintadas y señalizadas, así 
como mallas y cintas señalizadoras de seguridad y demás elementos como 
conos, banderas, luces de prevención.  Deberá contar con sistema de riego 
para esparcir agua en zonas críticas con presencia de polvo. 
Método de Ejecución  
En cada acceso, determinado previamente con la supervisión, se colocaran 
las tranqueras y señales de seguridad y contaran con personal permanente 
para atender cualquier requerimiento de ingreso o salidas de vehículos que 
por alguna emergencia se pudiera presentar, así como para atender el 
movimiento de los vehículos de obra. 
Unidad de medida:  
Se computará en forma global (GLB), de acuerdo al tiempo de ejecución de 
la obra y a la programación de la misma, de la cual se escogerán la duración 
de las partidas que impliquen riesgos ante el tráfico vehicular de la zona. 
Base de Pago: 
Se pagará en forma mensual con cargo a la partida de desvío y 
mantenimiento de tráfico. Deberá mantenerse total por operativo todo el 
sistema de seguridad y señalización, entendiéndose que dicho precio y pago 
constituirá compensación toda la mano de obra incluyendo Leyes Sociales, 
materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la ejecución del 
trabajo”. (MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD 
VEHICULAR EN EL CAMINO VECINAL, DESVIO DEL CEMENTENTERIO 
PACANGA- PANAMERICANA NORTE C.P. SAN JOSE DE MORO, 




   3.5.2. Seguridad y Salud en el Trabajo 
 
3.5.2.1. Elaboración, Implementación y Administración de Plan de 
Seguridad 
Descripción:  
“Toda obra de construcción, deberá contar con un plan de seguridad y salud 
que garantice en todo momento y durante el desarrollo de todas y cada una 
de las actividades previstas en el presupuesto de obra y presupuestos 
adicionales que se deriven del principal, la integridad física y salud de sus 
trabajadores, sean estos de contratación directa o subcontrata y toda persona 
que de una u otra forma tenga acceso a la obra. El plan de seguridad y salud, 
deberá integrarse al proceso de construcción. 
 Estándares de seguridad y salud y procedimientos de trabajo  
Previo a la elaboración de estándares y procedimientos de trabajo, se deberá 
hacer un análisis de riesgos de la obra, con el cual se identificarán los peligros 
asociados a cada una de las actividades y se propondrán las medidas 
preventivas para eliminar o controlar dichos peligros. Luego se identificarán 
los riesgos que por su magnitud, sean considerados “Riesgos Críticos” los 
mismos que deberán ser priorizados y atendidos en forma inmediata". (cruz 
gago, 2016) 
 Programa de capacitación 
 
“El programa de capacitación deberá incluir a todos los trabajadores de la 
obra, profesionales, técnicos y obreros, cualquiera sea su modalidad de 
contratación. Dicho programa deberá garantizar la transmisión efectiva de las 
medidas preventivas generales y específicas que garanticen el normal 
desarrollo de las actividades de obra, es decir, cada trabajador deberá 
comprender y ser capaz de aplicar los estándares de Seguridad y Salud y 
procedimientos de trabajo establecidos para los trabajos que le sean 
asignados”. (cruz gago, 2016)  




“La responsabilidad de supervisar el cumplimiento de estándares de 
seguridad y salud y procedimientos de trabajo, quedará delegada en el jefe 
inmediato de cada trabajador. El responsable de la obra debe colocar en lugar 
visible El Plan de Seguridad para ser presentado a los Inspectores de 
Seguridad del Ministerio de Trabajo”. (cruz gago, 2016) 
“Unidad de medida:  
Se hará por Global (Glb) ejecutado de acuerdo a las prescripciones antes 
dichas. 
Base de Pago: 
Los trabajos que comprende esta partida, serán pagados de acuerdo al 
Análisis de los Precios Unitarios respectivos”. (cruz gago, 2016) 
3.5.2.2. Equipos de Protección Individual 
“Descripción:  
Comprende todos los equipos de protección individual (EPI) que deben ser 
utilizados por el personal de la obra, para estar protegidos de los peligros 
asociados a los trabajos que se realicen, de acuerdo a la Norma G.050 
Seguridad durante la construcción, del Reglamento Nacional de 
Edificaciones.  
Entre ellos se debe considerar, sin llegar a ser una limitación: casco de 
seguridad, gafas de acuerdo al tipo de actividad, escudo facial, guantes de 
acuerdo al tipo de actividad (cuero, aislantes, etc.), botines/botas de acuerdo 
al tipo de actividad (con puntera de acero, dieléctricos, etc.), protectores de 
oído, respiradores, arnés de cuerpo entero y línea de enganche, prendas de 
protección dieléctrica, chalecos reflectivos, ropa especial de trabajo en caso 
se requiera, otros. 
Unidad de medida:  
Se hará Global (glb) ejecutado de acuerdo a las prescripciones antes dichas. 




Los trabajos que comprende esta partida, serán pagados de acuerdo al 
Análisis de los Precios Unitarios respectivos”. (MEJORAMIENTO DEL 
SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CAMINO VECINAL, 
DESVIO DEL CEMENTENTERIO PACANGA- PANAMERICANA NORTE 
C.P. SAN JOSE DE MORO, DISTRITO DE PACANGA - CHEPEN - LA 
LIBERTAD, 2017) 
3.5.2.3. Recursos para Respuestas Ante Emergencias 
“Descripción:  
Esta partida de recursos se destina para la implementación de Botiquín de 
primeros auxilios, con medicina básica y diversa para el personal que labora 
en la obra. Extintores y tanques de agua para el almacén y oficinas. 
Unidad de medida:  
La unidad de medición de estas partidas será por Global (GLB), de acuerdo 
al metrado verificado en obra por el Supervisor. 
Base de Pago: 
El pago se efectuará de acuerdo a la unidad de medida y conforme al avance 
de trabajo. El cual se deberá contar con la aprobación de la Supervisión”. 
(MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN 
EL CAMINO VECINAL, DESVIO DEL CEMENTENTERIO PACANGA- 
PANAMERICANA NORTE C.P. SAN JOSE DE MORO, DISTRITO DE 
PACANGA - CHEPEN - LA LIBERTAD, 2017) 
3.5.3. Trabajos Preliminares 
3.5.3.1. Trazo, Replanteo y Control Topográfico en Ejecución 
“Descripción:  
El Ingeniero Residente, bajo esta sección, procederá al replanteo general de 
la obra de acuerdo a lo indicado en los planos del proyecto. La construcción 
de los Bench Marks (BMs), plantillas de cotas, estacas, y demás puntos 




quien deberá asegurarse que los datos consignados en los planos sean 
fielmente trasladados al terreno de modo que la obra cumpla, una vez 
concluida, con los requerimientos y especificaciones del proyecto. Durante la 
ejecución de la obra, el Ingeniero Residente deberá llevar un control 
topográfico permanente, para cuyo efecto contará con los instrumentos de 
precisión requeridos, así como con el personal técnico calificado y los 
materiales necesarios. Concluida la obra, el Ingeniero Residente deberá 
presentar al Inspector de Obra los planos Post construcción. El Inspector de 
obra estará autorizado a efectuar cualquier modificación al proyecto, 
sustentando su determinación en el Cuaderno de Obra. 
Materiales a utilizar en la Partida: Madera tornillo tratado, yeso de 28 kg. 
Equipos: Nivel topográfico con trípode, teodolito, miras y jalones, 
herramientas manuales. 
Modo de ejecución de la Partida: 
Consiste en materializar sobre el terreno, en forma precisa las cotas, anchos 
y medidas de la ubicación de los elementos que existen en los planos, 
niveles, así como definir sus linderos y establecer marcas y señales fijas de 
referencia. Los ejes deben ser fijados en el terreno permanente, mediante 
estacas, balizadas o tarjetas y deben ser aprobadas previamente por el 
Inspector antes de iniciarse los trabajos correspondientes. Se entiende que 
en ésta se consideran los trabajos antes, durante y después de la 
construcción. Donde los trabajos de trazo y replanteo serán verificados 
constantemente por el Inspector. 
Controles: 
Se muestran en forma general, los distintos aspectos que deberán tener en 
cuenta el contratista y el supervisor para realizar el control de calidad de esta 
partida. 




Verificar la eficiencia y seguridad de los procedimientos aplicados por el 
Contratista.  
Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo.  
Medición y forma de Pago: 
Para efectos del pago, la medición será por kilómetro (km), de acuerdo al 
trazo y replanteo y lo indicado en el análisis de precio unitario respectivo, 
previa conformidad del ingeniero supervisor. La suma a pagar por la partida 
de Trazo, nivelación y Replanteo para pavimentación; se harán de acuerdo a 
lo medido de acuerdo al avance de los trabajo, de conformidad con las 
presentes especificaciones y siempre que cuente con la conformidad del 
supervisor de Obra, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá 
compensación total por toda mano de obra, equipo, herramientas, materiales 
e imprevistos”. (MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD 
VEHICULAR EN EL CAMINO VECINAL, DESVIO DEL CEMENTENTERIO 
PACANGA- PANAMERICANA NORTE C.P. SAN JOSE DE MORO, 
DISTRITO DE PACANGA - CHEPEN - LA LIBERTAD, 2017) 
 
 
  3.5.4. Movimientos de Tierras 
3.5.4.1. Excavación en Explanaciones en Material Común  
“Descripción: 
Este trabajo consiste en el conjunto de las actividades de excavar, cortar, 
remover, cargar, transportar hasta el límite de acarreo libre y colocar en los 
botaderos autorizados por la Municipalidad, los materiales provenientes de 
los cortes requeridos para la explanación y préstamos, indicados en los 
planos y secciones transversales del proyecto, con las modificaciones que 
ordene el Supervisor. 





Modo de ejecución de la Partida: 
Antes de iniciar las excavaciones se requiere la aprobación, por parte del 
Supervisor, de los trabajos de topografía, desbroce, limpieza y demoliciones, 
así como los de remoción de especies vegetales, cercas de alambre y de 
instalaciones de servicios que interfieran con los trabajos a ejecutar.  
El trabajo comprende el conjunto de actividades de excavación y nivelación 
de las zonas comprendidas dentro del prisma donde se va a pavimentar. 
Incluye, además, las excavaciones necesarias para el ensanche o 
modificación del alineamiento horizontal o vertical de plataformas existentes. 
Durante la ejecución de la excavación para explanaciones complementarias 
y préstamos, el Residente deberá mantener, sin alteración, las referencias 
topográficas y marcas especiales para limitar las áreas de trabajo. 
Los materiales de excavación que no sean utilizables deberán ser colocados, 
donde lo indique el proyecto o de acuerdo con las instrucciones del 
Supervisor, en zonas aprobadas por éste. 
Los materiales recolectados deberán ser humedecidos adecuadamente, 
cubiertos con una lona y protegidos contra los efectos atmosféricos, para 
evitar que por efecto del material particulado causen enfermedades 
respiratorias, alérgicas y oculares al personal de obra, así como a las 
poblaciones aledañas. 
El depósito temporal de los materiales no deberá interrumpir vías o zonas de 
acceso de importancia local. 
Los materiales adicionales que se requieran para las obras, se extraerán de 
las zonas de préstamo aprobadas por el Supervisor y deberán cumplir con 





En esta sección se muestran en forma general, los distintos aspectos que 
deberán tener en cuenta el contratista y el supervisor para realizar el control 
de calidad de esta partida. 
Durante la ejecución de los trabajos, el Supervisor efectuará los siguientes 
controles: 
Verificar que el Contratista disponga de todos los permisos requeridos para 
la ejecución de los trabajos. 
Comprobar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el Contratista.  
Verificar la eficiencia y seguridad de los procedimientos adoptados por el 
Contratista.  
Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo.  
Verificar el alineamiento, perfil y sección de las áreas excavadas.  
Comprobar que toda superficie para base de terraplén o subrasante mejorada 
quede limpia y libre de materia orgánica  
Verificar la compactación de la subrasante.  
Medición y forma de Pago: 
Para efectos del pago, la medición será por metro cubico (m3), de acuerdo a 
la excavación en terreno normal y lo indicado en el análisis de precio unitario 
respectivo, previa conformidad del ingeniero supervisor. La suma a pagar por 
la partida de excavación en terreno normal a nivel de subrasante con equipo 
pesado; se harán de acuerdo a lo medido de acuerdo al avance de los trabajo, 
de conformidad con las presentes especificaciones y siempre que cuente con 
la conformidad del supervisor de Obra, entendiéndose que dicho precio y 
pago constituirá compensación total por toda mano de obra, equipo, 
herramientas, materiales e imprevistos necesarios para completar 
satisfactoriamente la partida”. (MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE 




CEMENTENTERIO PACANGA- PANAMERICANA NORTE C.P. SAN JOSE 
DE MORO, DISTRITO DE PACANGA - CHEPEN - LA LIBERTAD, 2017) 
3.5.4.2. Conformación de Terraplenes  
“Descripción:  
Este trabajo consiste en la escarificación, nivelación y compactación del 
terreno o del afirmado en donde haya de colocarse un terraplén nuevo, previa 
ejecución de las obras de desbroce y limpieza, demolición, drenaje y 
subdrenaje; y la colocación, el humedecimiento o secamiento, la 
conformación y compactación al 95% de la máxima densidad seca de 
materiales apropiados de acuerdo con la presente especificación, los planos 
y secciones transversales del proyecto y las instrucciones del Supervisor. 
En los terraplenes se distinguirán tres partes o zonas constitutivas: 
Base, parte del terraplén que está por debajo de la superficie original del 
terreno, la que ha sido variada por el retiro de material inadecuado. 
Cuerpo, parte del terraplén comprendida entre la base y la corona.  
Corona, (capa subrasante), formada por la parte superior del terraplén, 
construida en un espesor de treinta centímetros (30 cm). Esta última capa, 
será conformada, perfilada y compactada con el plantillado topográfico de las 
cotas de subrasante. 
Nota: En el caso en el cual el terreno de fundación se considere adecuado, 
la parte del terraplén denominado base no se tendrá en cuenta. 
Materiales 
 Requisito de los Materiales 
Todos los materiales que se empleen en la construcción de terraplenes 
deberán provenir de las excavaciones de la explanación, de préstamos 
laterales o de fuentes aprobadas; deberán estar libres de sustancias 




Su empleo deberá ser autorizado por el Supervisor, quien de ninguna manera 
permitirá la construcción de terraplenes con materiales de características 
expansivas. 
REQUISITOS DE LOS MATERIALES 
CONDICIONES 
PARTE DEL TERRAPLÉN 
BASE CUERPO CORONA 
Tamaño máximo 
% Máximo de Piedra 











Además deberán satisfacer los siguientes requisitos de calidad: 
-Desgaste de los Angeles : 60% máx. (MTC E 207) 
-Tipo de Material  : A-1-a, A-1-b, A-2-4, A-2-6 y A-3 
El material para la conformación de terraplenes, debe provenir 
prioritariamente del material de las excavaciones de explanaciones 
(compensación transversal o propia y longitudinal, dentro de la distancia libre 
de transporte de 120m y transportada), en caso que no puedan usarse los 
excedentes de corte se podrá usar material de cantera, siempre que resulte 
más económico para el proyecto. 
En caso que el material de excedente de corte no cumpla las especificaciones 
de terraplenes o tengan un rendimiento bajo y no pueda ser usado para la 
conformación de terraplenes en banquetas de relleno, el Contratista 
conjuntamente con el Supervisor realizarán los sustentos del caso, mediante 
ensayos de laboratorio, en caso corresponda. 
Equipo 
El equipo empleado para la construcción de terraplenes deberá ser 
compatible con los procedimientos de ejecución adoptados y requiere 




eficiencia se ajusten al programa de ejecución de los trabajos y al 
cumplimiento de las exigencias de la presente especificación.  
Los equipos deberán cumplir las exigencias técnicas ambientales tanto para 
la emisión de gases contaminantes como de ruidos. 
Unidad de medida:  
La unidad de medida de la partida será por metro cúbico (M3.).  
Base de Pago: 
 El pago de estos trabajos será por metro cubico (M3), según el análisis de 
precios unitarios, por el tiempo estipulado según las prescripciones 
anteriormente dichas, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá 
compensación total por toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, 
materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la ejecución del 
trabajo”. (MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD 
VEHICULAR EN EL CAMINO VECINAL, DESVIO DEL CEMENTENTERIO 
PACANGA- PANAMERICANA NORTE C.P. SAN JOSE DE MORO, 
DISTRITO DE PACANGA - CHEPEN - LA LIBERTAD, 2017) 
3.5.4.3. Perfilado y Compactación en Zonas de Corte 
“Descripción:  
Este trabajo consistirá en la preparación y acondicionamiento de la 
subrasante, en el ancho completo, de acuerdo con las presentes 
Especificaciones y en conformidad con los alineamientos, rasantes y 
secciones transversales indicados en los planos. 
Equipos: 
Se usaran herramientas manuales, rodillo liso vibratorio autopropulsado 70-
100HP  7-9ton, motoniveladora de 125HP, rodillo pata de cabra vibratorio 
autopropulsado 84HP 8-10ton, camión cisterna 4x2 (agua). 




Todo ello se ejecutará después que el movimiento de tierras hubiera sido 
sustancialmente realizado. 
Se eliminará del terreno el material necesario de manera que la subrasante 
quede terminada de acuerdo al diseño del pavimento, por debajo de la cota 
rasante. 
Conforme a las indicaciones, se retirará todo el material suelto o inestable, 
así como otras porciones de la subrasante que no se compactan fácilmente 
o que no sirvan para el objeto propuesto. El escarificado se efectuará 
empleando las uñas del escarificador de la moto niveladora, comprometiendo 
en lo posible sólo el espesor de 10 cm, para luego aumentar una base 
granular de cantera de espesor 10 cm en todo lo ancho de la calzada para su 
reconformación respectiva de acuerdo a lo indicado en los planos. La 
compactación se realizará con equipo pesado, es decir rodillo neumático, 
debiendo tomarse muestras que permitan determinar la máxima 
compactación, no debiendo ser en ningún caso menor del 95% del Próctor 
modificado o Próctor estándar, según sea el caso. 
Después de que la subrasante hubiera sido formada, según su alineamiento 
la rasante y sección transversal correspondiente, deberá ser completamente 
compactada por un rodillo que no pese menos de ocho toneladas, una moto 
niveladora, rodillo vibratorio u otro equipo aprobado. La subrasante será 
regada uniformemente antes del aplanado y durante el mismo en el momento 
y en cantidades que se indiquen. La escarificación y la mezcla de la 
subrasante deben ser ejecutadas, para obtener una mezcla uniforme y para 
asegurar una compactación adecuada de los 0.30m (aproximados) 
superiores del terreno de fundación del pavimento. 
El rodillo debe continuar hasta que la densidad de la capa compactada sea 
como mínimo el 95% de la máxima densidad seca (Proctor modificado 




En ningún caso se colocará capa base de superficie o pavimento alguno 
sobre una subrasante barroca. Tampoco se permitirá almacenaje 
amontonamiento de materiales sobre la subrasante. 
No se colocará las capas de sub–base hasta que la subrasante hubiera sido 
revisada y aprobada por el Supervisor. 
Controles: 
-Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo utilizado por el 
contratista. 
-Supervisar la correcta aplicación de los métodos de trabajo aceptados. 
-Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo. 
-Exigir el cumplimiento de las medidas de seguridad y mantenimiento del 
tránsito. 
-Comprobar que los materiales por emplear cumplan los requisitos de calidad 
exigidos en la tabla, en lo que sea aplicable. 
-Verificar la compactación de todas las capas de suelo que forman parte de 
la actividad especificada. 
-Realizar medidas para determinar espesores y levantar perfiles y comprobar 
la uniformidad de la superficie. 
Medición y forma de Pago: 
Para efectos del pago, la medición será por metro cuadrado (m2), de acuerdo 
al perfilado y compactación de subrasante y a lo indicado en el análisis de 
precio unitario respectivo, previa conformidad del ingeniero supervisor. La 
suma a pagar por la partida de perfilado y compactación de subrasante con 
equipo pesado, se harán de acuerdo a lo medido de acuerdo al avance de 
los trabajo, de conformidad con las presentes especificaciones y siempre que 




precio y pago constituirá compensación total por toda mano de obra, equipo, 
herramientas, materiales e imprevistos necesarios para completar 
satisfactoriamente la partida”. (MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE 
TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CAMINO VECINAL, DESVIO DEL 
CEMENTENTERIO PACANGA- PANAMERICANA NORTE C.P. SAN JOSE 
DE MORO, DISTRITO DE PACANGA - CHEPEN - LA LIBERTAD, 2017) 
3.5.4.4. Préstamo de Material de Cantera 
“Descripción:  
Esta partida consiste en la extracción y selección de material de préstamo 
para conformación de terraplenes y banquetas de relleno, los materiales 
pueden ser obtenidos mediante el ensanche adecuado de las excavaciones 
del proyecto o de zonas de préstamo (canteras), previamente aprobadas por 




Los materiales de préstamo para rellenos deben cumplir para su uso y según 
corresponda, con las especificaciones técnicas de los materiales para la 
conformación del cuerpo y corona de terraplenes, indicadas en la Sección 
CONFORMACIÓN DE TERRAPLÉNES”. (cruz gago, 2016) 
“Equipo 
El equipo empleado para la construcción de terraplenes deberá ser 
compatible con los procedimientos de ejecución adoptados y requiere 
aprobación previa del Supervisor, teniendo en cuenta que su capacidad y 
eficiencia se ajusten al programa de ejecución de los trabajos y al 




Los equipos deberán cumplir las exigencias técnicas ambientales tanto para 
la emisión de gases contaminantes como de ruidos”. (cruz gago, 2016) 
“El contratista deberá mantener en los sitios de las obras los equipos 
adecuados a las características y magnitud de las obras y en la cantidad 
requerida, de manera que se garantice su ejecución de acuerdo con los 
planos, especificaciones de construcción, programa de trabajo y dentro de 
los plazos previstos. 
El contratista deberá mantener los equipos de construcción en óptimas 
condiciones, con el objeto de evitar demoras o interrupciones debidas a 
daños en los mismos. Las máquinas, equipos y herramientas manuales, 
deberán ser de buen diseño y construcción teniendo en cuenta los principios 
de seguridad, la salud y la ergonomía en lo que atañe a su diseño. Deben 
tener como edad máxima la que corresponde a su vida útil. La mala calidad 
de los equipos o los daños que ellos puedan sufrir, no serán causal que exima 
al Contratista del cumplimiento de sus obligaciones. 
El MTC se reserva el derecho de exigir el reemplazo o reparación, por cuenta 
del Contratista, de aquellos equipos que a su juicio sean inadecuados o 
ineficientes o que por sus características no se ajusten a los requerimientos 
de seguridad o sean un obstáculo para el cumplimiento de lo estipulado en 
los documentos del contrato. 
El mantenimiento o la conservación adecuada de los equipos, maquinaria y 
herramientas no solo es básico para la continuidad de los procesos de 
producción y para un resultado satisfactorio y óptimo de las operaciones a 
realizarse sino que también es de suma importancia en cuanto a la 
prevención de los accidentes. 
Por lo cual es responsabilidad del contratista: 
-Establecer un sistema periódico de inspección que pueda prever y corregir 
a tiempo cualquier deficiencia. 




-Llevar un registro de inspección y renovación de equipos, maquinarias y 
herramientas, lo cual pondrá a disposición del Supervisor en el momento que 
sea requerido. 
El contratista asume la responsabilidad del cumplimiento del plan de 
mantenimiento y de los registros levantados al respecto. Emitirá un informe 
mensual a conocimiento del Supervisor, quien dará las recomendaciones del 
caso si lo hubiere y verificará posteriormente el cumplimiento de las 
recomendaciones dadas. Las condiciones de operación de los equipos 
deberán ser tales, que no se presenten emisiones de sustancias nocivas que 
sobrepasen los límites permisibles de contaminación de los recursos 
naturales, de acuerdo con las disposiciones ambientales vigentes. 
Toda maquinaria o equipo que de alguna forma ofrezca peligro debe estar 
provisto de salvaguardas con los requisitos siguientes: 
-Estar firmemente instaladas, ser fuertes y resistentes al fuego y a la 
corrosión. 
-Que no constituyan un riesgo en sí, es decir que esté libre de astillas, bordes 
ásperos o afilados o puntiagudos. 
-Prevengan el acceso a la zona de peligro durante las operaciones. 
-Que no ocasionen molestias al operador: visión y maniobrabilidad y casetas 
de protección contra la luz solar, lluvias. 
Los equipos deberán tener los dispositivos de señalización necesarios para 
prevenir accidentes de trabajo. El Contratista debe solicitar al fabricante las 
instrucciones adecuadas para una utilización segura las cuales deben ser 
proporcionadas a los trabajadores que hagan uso de ellos. Deberá así mismo 
establecerse un reglamento y las sanciones respectivas a fin de evitar que 
los operarios sean distraídos en el momento que ejecuten su trabajo. Las 
máquinas y equipos accionados a motor deberán estar provistos de 




que el operario pueda detenerlos rápidamente en caso de urgencia y prevenir 
toda puesta en marcha intempestiva. 
Además se proveerá a quienes utilicen las máquinas y equipos de la 
protección adecuada y cuando sea necesario de protección auditiva”. (cruz 
gago, 2016) 
“Requerimiento de Construcción 
Los materiales adicionales que se requieran para la conformación de 
terraplenes y banquetas de relleno, se obtendrán mediante el ensanche 
adecuado de las excavaciones del proyecto o de zonas de préstamo 
(canteras), previamente aprobadas por el Supervisor. 
Dependiendo de las características del material extraído, este deberá ser 
tratado mediante un zarandeo estático, para cumplir con las especificaciones 
indicadas”. (cruz gago, 2016) 
 
“Unidad de medida:  
La unidad de medida de la partida será por metro cúbico (M3.).  
Base de Pago: 
 El pago de estos trabajos será por metro cubico (M3), según el análisis de 
precios unitarios, por el tiempo estipulado según las prescripciones”. (cruz 
gago, 2016) 
3.5.4.5. Sub Base y Base Granular 
3.5.4.5.1. Sub Base (E=0.20 m). 
“Descripción:  
Este trabajo consiste en el suministro, transporte, colocación y compactación 




acuerdo con la presente especificación, los alineamientos, pendientes y 
dimensiones indicados en los planos del proyecto.  
Materiales a utilizar en la Partida: 
Material clasificado para sub-base. Para la construcción de Sub-bases y Base 
de Hormigón, los materiales serán agregados naturales procedentes de 
canteras aprobadas por el Supervisor o podrán provenir de la trituración de 
rocas y gravas, o podrán estar constituidos por una mezcla de productos de 
ambas procedencias. 
Equipos: Se usara rodillo liso vibratorio autopropulsado 70-100HP 7-9ton; 
motoniveladora de 125hp; herramientas manuales. 
Modo de ejecución de la Partida: 
El material para el afirmado se descargará cuando se compruebe que la 
superficie sobre la cual se va a apoyar tenga la densidad apropiada y las 
cotas indicadas en los planos. Todas las irregularidades que excedan las 
tolerancias admitidas en la especificación respectiva deberán ser corregidas. 
El contratista deberá transportar y depositar el material de modo que no se 
produzca segregación, ni se cause daño o contaminación en la superficie 
existente. 
Por razones de mantenimiento del tránsito y seguridad vial, en cada sector 
de trabajo, la colocación del material sobre la capa subyacente se hará en 
una longitud recomendable de hasta mil quinientos metros   (1,  500m) de las 
operaciones de mezcla, conformación y compactación del material del sector 
en que se efectúan estos trabajos. En cada sector de trabajo, se podrá 
aceptar una longitud mayor cuando el tránsito lo permita y sea autorizado por 
el ingeniero supervisor. 
Durante esta labor se tomarán las medidas para el manejo del material de 




El material se dispondrá en un cordón de sección uniforme, donde será 
verificada su homogeneidad. Si es necesario construir combinando varios 
materiales, se mezclarán formando cordones separados para cada material 
en la vía, que luego se unirán para lograr su mezclado. Si fuere necesario 
humedecer o airear el material para lograr la humedad de compactación, el 
contratista empleará el equipo adecuado y aprobado, de manera que no 
perjudique la capa subyacente y deje una humedad uniforme en el material. 
Después de mezclado, se extenderá en una capa de espesor uniforme que 
permita obtener el espesor y grado de compactación exigidos. 
Cuando el material tenga la humedad apropiada, se compactará con el 
equipo aprobado hasta lograr la densidad especificada. En áreas 
inaccesibles a los rodillos, se usarán apisonadores mecánicos hasta lograr la 
densidad requerida con el equipo que normalmente se utiliza, se 
compactarán por los medios adecuados para el caso, en forma tal que las 
densidades que se alcancen, no sean inferiores a las obtenidas en el resto 
de la capa. 
La medida para la sub-base de hormigón E=0.20m (Factor compactación = 
1.20), ejecutada de acuerdo a la presente especificación y las instrucciones 
del supervisor, se hará de acuerdo con las siguientes modalidades: Por metro 
cuadrado.  
La compactación se efectuará longitudinalmente, comenzando por los bordes 
exteriores y avanzando hacia el centro, traslapando en cada recorrido un 
ancho no menor de un tercio (1/3) del ancho del rodillo compactador. En las 
zonas peraltadas, la compactación se hará del borde inferior al superior. 
No se extenderá ninguna capa de material, mientras no se haya realizado la 
nivelación y comprobación del grado de compactación de la capa precedente 
o en instantes en que haya lluvia. 
En esta actividad se tomarán los cuidados necesarios para evitar derrames 
de material que puedan contaminar las fuentes de agua, suelo y flora cercana 




actividades mencionadas anteriormente, deben ser colocados en lugares de 
disposición de desechos adecuados. Sobre las capas en ejecución, se 
prohibirá la acción de todo tipo de tránsito mientras no se haya completado 
la compactación. Si ello no fuere posible, el tránsito que necesariamente 
tenga que pasar sobre ellas se distribuirá en forma tal que no se concentren 
huellas de rodaduras en la superficie. La Sub base contara con un nivel de 
compactación del 95%. 
Controles: 
-Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo utilizado por el 
contratista. 
-Supervisar la correcta aplicación de los métodos de trabajo aceptados. 
-Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo. 
-Exigir el cumplimiento de las medidas de seguridad y mantenimiento del 
tránsito. 
-Comprobar que los materiales por emplear cumplan los requisitos de calidad 
exigidos en la tabla, en lo que sea aplicable. 
-Verificar la compactación de todas las capas de suelo que forman parte de 
la actividad especificada. 
-Realizar medidas para determinar espesores y levantar perfiles y comprobar 
la uniformidad de la superficie. 
Medición y forma de Pago: 
Para efectos del pago, la medición será por metro cuadrado (m2), de la sub-
base de material de hormigón y lo indicado en el análisis de precio unitario 
respectivo, previa conformidad del ingeniero supervisor. La suma a pagar por 
la partida de Sub-base de material de hormigón e=0.20m, se harán de 
acuerdo a lo medido de acuerdo al avance de los trabajo, de conformidad con 




supervisor de Obra, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá 
compensación total por toda la obra”. (MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE 
TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CAMINO VECINAL, DESVIO DEL 
CEMENTENTERIO PACANGA- PANAMERICANA NORTE C.P. SAN JOSE 
DE MORO, DISTRITO DE PACANGA - CHEPEN - LA LIBERTAD, 2017) 
3.5.4.5.2. Base Granular (E=0.15m) 
“Descripción:  
Se deberá emplear en obra un material adecuado y de calidad igual exigida 
por las especificaciones, que certificara los resultados de estudios, muestreo 
y/o ensayos realizados, cumpliendo con las condiciones requeridas, la 
selección y aprobación final de las canteras de las cuales se ha de extraer el 
material de base, deberá ser determinada por la supervisión, debiendo 
rechazar los agregados inadecuados para la tarea. 
 
Materiales a utilizar en la Partida: 
Material clasificado para base. Para la construcción de Subbases y Bases 
Afirmado, los materiales serán agregados naturales procedentes de canteras 
aprobadas por el Supervisor o podrán provenir de la trituración de rocas y 
gravas, o podrán estar constituidos por una mezcla de productos de ambas 
procedencias. 
Equipos: 
Se usara rodillo liso vibratorio autopropulsado 70-100HP 7-9ton; rodillo 
neumático autopropulsado 81-100HP 5.5-20ton, motoniveladora de 125hp; 
herramientas manuales. 
Modo de ejecución de la Partida: 
El material para el afirmado se descargará cuando se compruebe que la 




cotas indicadas en los planos. Todas las irregularidades que excedan las 
tolerancias admitidas en la especificación respectiva deberán ser corregidas. 
El contratista deberá transportar y depositar el material de modo que no se 
produzca segregación, ni se cause daño o contaminación en la superficie 
existente. 
El Supervisor sólo autorizará la colocación de material de base de afirmado 
cuando la superficie sobre la cual debe asentarse tenga la densidad y las 
cotas indicadas o definidas por el Supervisor. Si en la superficie de apoyo 
existen irregularidades que excedan las tolerancias determinadas en las 
especificaciones respectivas, de acuerdo con lo que se prescribe en la unidad 
de obra correspondiente, el Contratista hará las correcciones necesarias a 
satisfacción del Supervisor. 
La medida para la base de afirmado E=0.20m (Factor compactación = 1.20), 
ejecutada de acuerdo a la presente especificación y las instrucciones del 
supervisor, se hará de acuerdo con las siguientes modalidades: Por metro 
cuadrado. Cuando se trate de la base de afirmado E=0.20m. 
Sobre las capas en ejecución, se prohibirá la acción de todo tipo de tránsito 
mientras no se haya completado la compactación. Si ello no fuere posible, el 
tránsito que necesariamente tenga que pasar sobre ellas se distribuirá en 
forma tal que no se concentren huellas de rodaduras en la superficie. 
Nivelación, riego y compactación de la base: 
Cuando, la mezcla se encuentre uniforme y homogénea, el material será otra 
vez esparcido con la motoniveladora y se procederá a la perfilación hasta el 
nivel indicado en los planos, luego el material se compactara hasta lo menos 
el 100% de la densidad obtenida con el ensayo del Próctor Modificado 
AASHOT-180. Cualquier irregularidad o depresión que se presente después 
de la compactación, debe de ser corregida, removiendo el material en esos 
lugares y añadiendo o retirando el material hasta que la superficie sea llana 




mediante una motoniveladora, preparándose la base de la pista en forma y 
condiciones establecidas en los planos. 
Controles: 
-Durante la ejecución de los trabajos, el ingeniero supervisor efectuará los 
siguientes controles principales: 
-Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo utilizado por el 
contratista. 
-Supervisar la correcta aplicación de los métodos de trabajo aceptados. 
-Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo. 
-Exigir el cumplimiento de las medidas de seguridad y mantenimiento del 
tránsito. 
-Comprobar que los materiales por emplear cumplan los requisitos de calidad 
exigidos en 
 La tabla, en lo que sea aplicable. 
-Verificar la compactación de todas las capas de suelo que forman parte de 
la actividad Especificada. 
-Realizar medidas para determinar espesores y levantar perfiles y comprobar 
la Uniformidad de la superficie. 
Medición y forma de Pago: 
Para efectos del pago, la medición será por metro cuadrado (m2), del 
perfilado y compactación y lo indicado en el análisis de precio unitario 
respectivo, previa conformidad del ingeniero supervisor. La suma a pagar por 
la partida de base de afirmado e=0.20m, se harán de acuerdo a lo medido de 
acuerdo al avance de los trabajo, de conformidad con las presentes 
especificaciones y siempre que cuente con la conformidad del supervisor de 




por toda mano de obra, equipo, herramientas, materiales e imprevistos 
necesarios para completar satisfactoriamente la partida”. (MEJORAMIENTO 
DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CAMINO 
VECINAL, DESVIO DEL CEMENTENTERIO PACANGA- PANAMERICANA 
NORTE C.P. SAN JOSE DE MORO, DISTRITO DE PACANGA - CHEPEN - 
LA LIBERTAD, 2017) 
3.5.5. Pavimento Asfaltico E=0.05m 
3.5.5.1. Imprimación Asfáltica  
“Descripción:  
El Contratista debe suministrar y aplicar una capa de material bituminoso a 
una base o superficie del camino preparada con anterioridad, de acuerdo con 
las Especificaciones y de conformidad con los planos o como sea designado 
por el Ingeniero. 
Se aplicará cuando la superficie base, éste razonablemente seca, con 
material bituminoso Asfalto RC – 250 con 15% de kerosene industrial, 
utilizando un promedio de 0.35 galones por cada metro cuadrado. La capa de 
imprimación debe ser aplicada solamente cuando la temperatura atmosférica 
está encima de los 15 grados centígrados, la superficie del camino está 
razonablemente seca y las condiciones climatológicas sean favorables. 
La superficie en la base, que debe ser imprimida, debe estar en conformidad 
con los alineamientos gradientes y secciones típicas mostrados en los planos 
y con los requisitos de las especificaciones relativas al ítem. 
Antes de la aplicación de la capa de imprimación todo el material suelto o 
extraño debe ser retirado por medio de un barrido ligero. 
Las concentraciones de material fino deben ser removidas por medio de una 
cuchilla niveladora o una ligera escarificación por medio de escarificador. 
Cuando se ordene la superficie preparada debe estar ligeramente 




material de imprimación. El imprimado debe orearse sin ser arenado por un 
término de 24 horas. 
Si el clima es frío, o si el material de imprimación no penetra completamente 
en la superficie de la base, un período más largo de tiempo podrá ser 
necesario para evitar la adherencia de la capa de imprimación a las llantas 
de los vehículos, se deberá parchar cualquier avería o rotura de la superficie 
imprimada con material bituminoso adicional. 
Cualquier área de superficie imprimada que resulte dañada por el tráfico, de 
vehículos o por otra causa, deberá ser preparada antes que la capa sea 
colocada. 
Materiales: El siguiente material bituminoso que es indicado debe ser: 
Asfalto Cut–back, grado MC-30  ó MC–70  de acuerdo a los requisitos de 
calidad especificados por la ASTM D–2028 (tipo curado rápido), mezclado en 
proporción adecuado con kerosene industrial de modo de obtener 
viscosidades de tipo Cut–back de curado medio para fines de imprimación. 
 
Equipo: 
El equipo para la colocación de la capa de imprimación debe incluir una 
barredora giratoria u otro tipo de barredora mecánica, un ventilador de aire 
mecánico (aire o presión), una unidad calentadora para el material bituminoso 
y un distribuidor a presión. 
a.-Las escobillas barredoras giratorias deben ser construidas de tal manera 
que permitan que las revoluciones de la escobilla sean reguladas con relación 
al progreso de la operación, debe permitir el ajuste y mantenimiento de la 
escobilla con relación al barrido de la superficie y debe tener elementos tales 
que sean suficientemente rígidos para limpiar la superficie sin cortarla. Las 




operación de limpieza en forma aceptable, sin cortar, rayar o dañar de alguna 
manera la superficie. 
b.-El equipo calentador de material  bituminoso debe ser de capacidad 
adecuada como para calentar el material en forma apropiada por medio de la 
circulación de vapor de agua y aceite a través de serpentines en un tanque o 
haciendo circular este material alrededor de un sistema de serpentines pre–
calentador  o haciendo circular dicho material bituminoso a través de un 
sistema  de serpentinas o cañerías encerradas dentro de un recinto de 
calefacción debe ser construida de tal manera que evite el contacto directo 
entre las llaves del quemador y la superficie, cañerías o del de calefacción, a 
través de los cuales el material bituminoso circula y deberá ser operado de 
tal manera que no dañe dicho material bituminoso. 
c.-Los distribuidores a presión usados para aplicar el material bituminoso, lo 
mismo que los tanques del almacenamiento, deben estar montados en 
camiones o tráileres en buen estado, equipados con llantas neumáticas, 
diseñadas de tal manera que no dejen huellas o dañen de cualquier otra 
manera la superficie del camino. 
 Los caminos o tráileres deberán tener suficiente potencia, como para 
mantener la velocidad deseada durante la operación. El velocímetro, que 
registra la velocidad del camión debe ser una unidad completamente 
separada, instalada en el camión con una escala graduada de tamaño grande 
y por unidades, de tal manera que la velocidad del camión pueda ser 
determinada dentro de los límites de aproximación de tres metros por minuto. 
Las escalas deben estar localizadas de tal manera que sean leídas con 
facilidad por el operador del distribuidor en todo momento. 
Se deberá instalar un tacómetro en el eje de la bomba del sistema distribuidor 
y la escala debe ser calibrada de manera que muestre las revoluciones por 
minuto y debe ser instalada en forma de que sea fácilmente leída por el 




Los conductos esparcidores deben ser construidos de manera que se pueda 
variar su longitud en incrementos de 300 cm ó menos para longitudes hasta 
de 6 mm, deben también permitir el ajuste vertical de las boquillas hasta la 
altura deseada sobre la superficie del camino de la conformidad con el 
bombeo de la misma, deben permitir movimiento lateral del conjunto del 
conducto esparcidor durante la operación. 
El conducto esparcidor y la boquilla deben ser construidos de tal manera que 
se evite la obstrucción de las boquillas durante operaciones inmediato que 
corte la distribución del asfalto cuando éste gotee desde el conducto 
esparcido. 
El sistema de la bomba de distribución y la unidad matriz deben tener una 
capacidad no menor de 250 galones por minuto, deberán estar equipados 
con un conducto de desvío hacia el tanque de suministro de material 
bituminoso a través de las boquillas y suficiente presión que asegure una 
aplicación uniforme. 
La totalidad del distribuidor debe ser de construcción tal, y operada de tal 
manera que asegure la distribución del material bituminoso, con una precisión 
de 0.02 galones por metro cuadrado dentro de un rango de cantidades de 
distribución desde 0.06 a 2.4 galones por metro cuadrado. El distribuidor debe 
estar equipado con un sistema de calentamiento del material bituminoso que 
asegure un calentamiento uniforme dentro de la masa total del material bajo 
control eficiente y positivo en todo momento. 
Se deberán proveer medios adecuados para indicar la temperatura del 
material, con el termómetro colocado de tal manera que no entre en contacto 
el tubo calentador. 
Preparación de la Superficie: 
La superficie de base que debe ser imprimida debe estar en conformidad con 
los alineamientos, gradientes y secciones típicas mostradas en los planos y 




Antes de la aplicación de la capa de imprimación. Todo material suelto o 
extraño debe ser retirado por medio de una barredora mecánica y/o un 
soplador mecánico, según sea necesario, las concentraciones de material 
fino, deben ser removidas por medio de la cuchilla niveladora o una ligera 
escarificación por medio de escarificado.  
Cuando lo ordene el Ingeniero, la superficie preparada debe ser ligeramente 
humedecida por medio de rociado, inmediatamente antes de la aplicación del 
material de imprimación. 
 
Aplicación de la Capa de Imprimación 
El material bituminoso de imprimación debe ser aplicado sobre la base 
completamente limpia, por un distribuidor a presión que cumpla con los 
requisitos indicados anteriormente. 
El material debe ser aplicado uniformemente a la temperatura y, a la 
velocidad de régimen especificada por el Ingeniero. En general, el régimen 
debe ser entre 0.2 y 0.6 galones por metro cuadrado. La temperatura de riego 
será aquella que este comprendida entre los 60ºC y 106ºC y de 25 a 100 SSF 
de viscosidad de la mezcla para imprimación. Una penetración de mínimo 5 
mm en la base granular es indicativa de su adecuada penetración. 
Al aplicar la capa de imprimación, el distribuidor debe ser conducido a lo largo 
de un filo marcado para mantener una línea recta de aplicación. 
Alguna área que no reciba el tratamiento, debe ser inmediatamente 
imprimada usando una manguera de esparcidor conectada al distribuidor. Si 
las condiciones de tráfico lo permiten, en opinión del Ingeniero, la aplicación 
debe ser hecha sólo en la mitad del ancho de la base por operación. Debe 
tenerse cuidado de imprimar la cantidad correcta de material bituminoso a lo 
largo de la juntura longitudinal resultante. Inmediatamente después de la 
aplicación de la capa de imprimación, ésta debe ser protegida por avisos y 




Apertura al Tráfico y Mantenimiento 
El área imprimada debe airearse sin ser arenada por un término de 24 horas, 
a menos que lo ordene de otra manera el Ingeniero Supervisor.  
Medición y forma de Pago: 
El método de medición se hará en metros cuadrados de superficie imprimada 
y aceptada por el Ingeniero Supervisor. 
Los trabajos de esta partida serán cancelados a precios unitarios por m2 de 
imprimación. Este precio y pago constituirá compensación completa por la 
imprimación, considerando el equipo, material, mano de obra, herramientas 
e imprevistos necesarios para completar la Partida”. (MEJORAMIENTO DEL 
SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CAMINO VECINAL, 
DESVIO DEL CEMENTENTERIO PACANGA- PANAMERICANA NORTE 
C.P. SAN JOSE DE MORO, DISTRITO DE PACANGA - CHEPEN - LA 
LIBERTAD, 2017) 
3.5.5.2 Pavimento de Concreto Asfaltico en Caliente 
“Descripción:  
Este trabajo consistirá en la preparación de la mezcla bituminosa fabricada 
en caliente y, construida sobre una superficie debidamente preparada e 
imprimada, de acuerdo con la presente especificación y de conformidad con 
los planos.  
Las mezclas bituminosas para empleo en pavimentación en caliente se 
compondrán de agregados gruesos, finos, filler y material bituminoso. 
Materiales a utilizar en la Partida: 





Se usara cargador sobre llantas 100-115HP 2-2.25yd3, secador áridos 2 
motor equipo 70HP 60-115ton/h, planta de asfalto en caliente 60-115 ton/h, 
herramientas manuales”. (Estudio Definitivo del Mejoramiento y Construcción 
de la Carretera Ruta 10, Tramo: Huamachuco-Puente Pallar-Juanjuí, Sector: 
Huamachuco- Sacsacocha -Puente ¨Pallar, 2011) 
“Modo de ejecución de la Partida: 
Este trabajo consistirá en la preparación de la mezcla bituminosa fabricada 
en caliente y, construida sobre una superficie debidamente preparada e 
imprimada, de acuerdo con la presente especificación y de conformidad con 
los planos.  
Las mezclas bituminosas para empleo en pavimentación en caliente se 
compondrán: 
-Filler: El filler o relleno de origen mineral, que sea necesario emplear como 
relleno de vacíos, espesante del asfalto o como mejorador de adherencia al 
par agregado-asfalto, podrá ser de preferencia cal hidratada, no plástica que 
deberá cumplir la norma AASHTO M-303 
-Agregados: piedra chancada de ½”, arena gruesa: Además de los requisitos 
de calidad que debe tener el agregado grueso y la piedra chancada de ½” el 
material de la mezcla de los agregados debe estar libre de terrones de arcilla 
y se aceptará como máximo el uno por ciento (1%) de partículas deleznables 
según ensayo. MTC E 212. Tampoco deberá contener materia orgánica y 
otros materiales deletéreos. 
-Cemento Asfáltico PEN 60/70 El cemento asfáltico a emplear en los riegos 
de liga y en las mezclas asfálticas elaboradas en caliente será clasificado por 
viscosidad absoluta y por penetración. Su empleo será según las 
características climáticas de la región, la correspondiente carta viscosidad del 
cemento asfáltico y tal como lo indica la Tabla N° 400-1, las consideraciones 
del Proyecto y las indicaciones del Supervisor”. (Estudio Definitivo del 




Puente Pallar-Juanjuí, Sector: Huamachuco- Sacsacocha -Puente ¨Pallar, 
2011) 
 
“Los requisitos de calidad del cemento asfáltico son los que establecen las 
Tablas N° 400-2 y N° 400-3. 
El cemento asfáltico debe presentar un aspecto homogéneo, libre de agua y 
no formar espuma cuando es calentado a temperatura de 175°C. 
El cemento asfáltico podrá modificarse mediante la adición de activantes, 
rejuvenecedores, polímeros, asfaltos naturales o cualquier otro producto 
garantizado por los productos correspondientes. En tales casos, las 
especificaciones particulares establecerán el tipo de adición y las 
especificaciones que deberán cumplir tanto el ligante modificado como las 
mezclas asfálticas resultantes. La dosificación y dispersión homogénea del 







1. Temperatura de mezcla inmediatamente después de preparada 




3. Temperatura en la que puede ocurrir inflamación. Se deben tomar 
precauciones para prevenir fuego o explosiones. 
4. Se podrá elevar esta temperatura de acuerdo a las cartas temperatura-
viscosidad 
del fabricante. 
Adicionalmente se deberá considerar lo siguiente: 
La mezcla de concreto asfáltico se fabricará en plantas adecuadas de tipo 
continuo o discontinuo, capaces de manejar simultáneamente en frío el 
número de agregados que exija la fórmula de trabajo adoptada. 
Las plantas productoras de mezcla asfáltica deberán cumplir con lo 
establecido en la reglamentación vigente sobre protección y control de 
calidad del aire. 
Las tolvas de agregados en frío deberán tener paredes resistentes y estar 
provistas de dispositivos de salida que puedan ser ajustados exactamente y 
mantenidos en cualquier posición. El número mínimo de tolvas será función 
del número de fracciones de agregados por emplear y deberá tener 
aprobación del Supervisor. 
En las plantas del tipo tambor secador-mezclador, el sistema de dosificación 
de agregados en frío deberá ser ponderal y tener en cuenta su humedad para 
corregir la dosificación en función de ella. En los demás tipos de plantas de 
aceptarán sistemas de dosificación de tipo volumétrico. 
La planta estará dotada de un secador que permita el secado correcto de los 
agregados y su calentamiento a la temperatura adecuada para la fabricación 
de la mezcla. El sistema de extracción de polvo deberá evitar su emisión a la 
atmósfera o el vertido de lodos a cauces de agua o instalaciones sanitarias.  
Las plantas que no sean del tipo tambor secador-mezclador, estarán dotadas, 
así mismo, de un sistema de clasificación de los agregados en caliente, de 




fracciones no inferior a tres (3) y de tolvas de almacenamiento de las mismas, 
cuyas paredes serán resistentes y de altura suficiente para evitar Inter 
contaminaciones. Dichas tolvas en caliente estarán dotadas de un 
rebosadero, para evitar que el exceso de contenido se vierta en las contiguas 
o afecte el funcionamiento del sistema de clasificación; de un dispositivo de 
alarma, claramente perceptible por el operador, que avise cuando el nivel de 
la tolva baje del que proporcione el caudal calibrado y de un dispositivo para 
la toma de muestras de las fracciones almacenadas. 
La instalación deberá estar provista de indicadores de la temperatura de los 
agregados, situados a la salida del secador y en las tolvas en caliente. 
El sistema de almacenamiento, calefacción y alimentación del asfalto deberá 
permitir su recirculación y su calentamiento a la temperatura de empleo. 
En el calentamiento del asfalto se emplearán, preferentemente, serpentines 
de aceite o vapor, evitándose en todo caso el contacto del ligante con 
elementos metálicos de la caldera que estén a temperatura muy superior a la 
de almacenamiento. Todas las tuberías, bombas, tanques, etc., deberán 
estar provistos de dispositivos calefactores o aislamientos. La descarga de 
retorno del ligante a los tanques de almacenamiento será siempre sumergida. 
Se dispondrán termómetros en lugares convenientes, para asegurar el 
control de la temperatura del ligante, especialmente en la boca de salida de 
éste al mezclador y en la entrada del tanque de almacenamiento. El sistema 
de circulación deberá estar provisto de una toma para el muestreo y 
comprobación de la calibración del dispositivo de dosificación. 
En caso de que se incorporen aditivos a la mezcla, la instalación deberá 
poseer un sistema de dosificación exacta de los mismos. La instalación estará 
dotada de sistemas independientes de almacenamiento y alimentación de 
llenante de recuperación y adición, los cuales deberán estar protegidos contra 
la humedad. 
Las instalaciones de tipo discontinuo deberán estar provistas de dispositivos 




(0,5%). Los dispositivos de dosificación de llenante y ligante tendrán, como 
mínimo, una sensibilidad de medio kilogramo (0,5 kg). El ligante deberá ser 
distribuido uniformemente en el mezclador, y las válvulas que controlan su 
entrada no deberán permitir fugas ni goteos. 
En las instalaciones de tipo continuo, las tolvas de agregados clasificados 
calientes deberán estar provistas de dispositivos de salida, que puedan ser 
ajustados exactamente y mantenidos en cualquier posición. Estos 
dispositivos deberán ser calibrados antes de iniciar la fabricación de cualquier 
tipo de mezcla, en condiciones reales de funcionamiento. 
El sistema dosificador del ligante deberá disponer de dispositivos para su 
calibración a la temperatura y presión de trabajo. En las plantas de mezcla 
continua, deberá estar sincronizado con la alimentación de los agregados 
pétreos y el llenante mineral. 
En las plantas continuas con tambor secador-mezclador se deberá garantizar 
la difusión homogénea del asfalto y que ésta se realice de manera que no 
exista ningún riesgo de contacto con la llama ni de someter al ligante a 
temperaturas inadecuadas. 
En las instalaciones de tipo continuo, el mezclador será de ejes gemelos. 
Si la planta posee tolva de almacenamiento de la mezcla elaborada, su 
capacidad deberá garantizar el flujo normal de los vehículos de transporte. 
En la planta mezcladora y en los lugares de posibles incendios, es necesario 
que se cuente con un extintor de fácil acceso y uso del personal de obra. 
Antes de la instalación de la planta mezcladora, el contratista deberá solicitar 
a las autoridades correspondientes, los permisos de localización, concesión 
de aguas, disposición de sólidos, funcionamiento de para emisiones 
atmosféricas, vertimiento de aguas y permiso por escrito al dueño o 
representante legal. Para la ubicación se debe considerar dirección de los 




Los trabajadores y operarios más expuestos al ruido, gases tóxicos y 
partículas deberán estar dotados con elementos de seguridad industrial y 
adaptados a las condiciones climáticas tales como: gafas, tapa oídos, 
tapabocas, casco, guantes, botas y otras que se crea pertinente. 
Tanto los agregados como las mezclas se transportarán en volquetes 
debidamente acondicionadas para tal fin. La forma y altura de la tolva será 
tal, que durante el vertido en la terminadora, el volquete sólo toque a ésta a 
través de los rodillos previstos para ello. 
Los volquetes deberán estar siempre provistos de dispositivos que 
mantengan la temperatura, así como para proteger debidamente asegurado, 
tanto para proteger los materiales que transporta, como para prevenir 
emisiones contaminantes”. (Estudio Definitivo del Mejoramiento y 
Construcción de la Carretera Ruta 10, Tramo: Huamachuco-Puente Pallar-
Juanjuí, Sector: Huamachuco- Sacsacocha -Puente ¨Pallar, 2011) 
“Controles: 
Calidad del cemento asfáltico: 
El Supervisor efectuará las siguientes actividades de control: 
(1)  Comprobar, mediante muestras representativas de cada entrega y por 
cada carro termo tanque, la curva viscosidad - temperatura y el grado de 
penetración del asfalto. En todos los casos, guardará una muestra para 
eventuales ensayos ulteriores de contraste, cuando el Contratista o el 
proveedor manifiesten inconformidad con los resultados iniciales. 
 (2) Efectuar los ensayos necesarios para determinar la cantidad de 
cemento asfáltico incorporado en las mezclas que haya aceptado a 
satisfacción. 




De cada procedencia de los agregados pétreos y para cualquier volumen 
previsto, se tomarán seis (6) muestras y de cada fracción de ellas se 
determinarán: 
(1)  El desgaste en la máquina de Los Ángeles, según la norma MTC E 
207. 
(2) Las pérdidas en el ensayo de solidez en sulfato de sodio o de 
magnesio, de acuerdo con la norma de ensayo MTC E 209. 
(3) El equivalente de arena, de acuerdo con la norma MTC E 114. 
(4) La plasticidad, aplicando las normas MTC E 111. 
(5) Sales solubles Totales de acuerdo a la norma MTC E 219 
(6) Adherencia entre el agregado y el bitumen según la norma MTC E 220 
/ MTC E 517”. (Estudio Definitivo del Mejoramiento y Construcción de la 
Carretera Ruta 10, Tramo: Huamachuco-Puente Pallar-Juanjuí, Sector: 
Huamachuco- Sacsacocha -Puente ¨Pallar, 2011)  
“Así mismo, para cada procedencia del polvo mineral y para cualquier 
volumen previsto, se tomarán cuatro (4) muestras y sobre ellas se 
determinarán: 
La densidad aparente.  
El coeficiente de emulsibilidad.  
Los resultados de estas pruebas deberán satisfacer las exigencias indicadas 
en la Subsección 400.02(a). 
Durante la etapa de producción, el Supervisor examinará las descargas a los 
acopios y ordenará el retiro de los agregados que, a simple vista, presenten 
restos de tierra vegetal, materia orgánica o tamaños superiores al máximo 
especificado. También, ordenará acopiar por separado aquellos que 




segregación, partículas alargadas o aplanadas, y plasticidad, y vigilará la 
altura de todos los acopios y el estado de sus elementos separadores. 
Si existe incorporación independiente de filler mineral, sobre él se efectuarán 
las 
siguientes determinaciones: 
Densidad aparente y coeficiente de emulsibilidad, al menos una (1) vez a la 
semana y siempre que se cambie de procedencia del filler.  
Granulometría y peso específico, una (1) prueba por suministro.  
Composición de la mezcla: 
(1) Contenido de asfalto 
Por cada jornada de trabajo se tomará un mínimo de dos (2) muestras y se 
considerará como lote, el tramo constituido por un total de cuando menos seis 
(6) muestras, las cuales corresponderán a un número entero de jornadas. 
El porcentaje de asfalto residual promedio del tramo (ART %) tendrá una 
tolerancia de dos por mil (0.2%), respecto a lo establecido en la fórmula de 
trabajo (ARF %). 
ARF % - 0,2 % < ART % < ARF % + 0,2 % 
A su vez, el contenido de asfalto residual de cada muestra individual (ARI%), 
no podrá diferir del valor medio del tramo (ART%) en más de tres por mil 
(0.3%), admitiéndose un (1) solo valor fuera de ese intervalo. 
ART % - 0,5 % < ARI % < ART % + 0,5 % 
Un número mayor de muestras individuales por fuera de los límites implica el 
rechazo del tramo.  




Sobre las muestras utilizadas para hallar el contenido de asfalto, se 
determinará la composición granulométrica de los agregados. 
La curva granulométrica de cada ensayo individual deberá ser sensiblemente 
paralela a los límites de la franja adoptada. 
Calidad de la mezcla: 
Resistencia 
Con un mínimo de dos (2) muestras se moldearán probetas (dos por 
muestra), para verificar en el laboratorio su resistencia en el ensayo Marshall 
(MTC E 504); paralelamente se determina la densidad media de las cuatro 
probetas moldeadas (De). 
La estabilidad media de las cuatro (4) probetas (Em) deberá ser como 
mínimo, igual al noventicinco por ciento (95%) de la estabilidad de la mezcla 
de la fórmula de trabajo (Et). 
Em > 0,95 Et. 
Además, la estabilidad de cada probeta (Ei) deberá ser igual o superior al 
noventa por ciento (90%) del valor medio de estabilidad, admitiéndose. 
Ei > 0,8 Em 
El incumplimiento de alguna de estas exigencias acarrea el rechazo del tramo 
representado por las muestras. 
Calidad del producto terminado 
La capa terminada deberá presentar una superficie uniforme y ajustarse a las 
rasantes y pendientes establecidas. La distancia entre el eje del proyecto y el 
borde de la capa que se esté construyendo, excluyendo sus chaflanes, no 
podrá ser menor que la señalada en los planos o la determinada por el 
Supervisor. La cota de cualquier punto de la mezcla densa compactada en 




mm) de la proyectada”. (Estudio Definitivo del Mejoramiento y Construcción 
de la Carretera Ruta 10, Tramo: Huamachuco-Puente Pallar-Juanjuí, Sector: 
Huamachuco- Sacsacocha -Puente ¨Pallar, 2011) 
“Además, el Supervisor estará obligado a efectuar las siguientes 
verificaciones: 
Compactación 
Las determinaciones de densidad de la capa compactada se realizarán en 
una proporción de cuando menos una (1) por cada doscientos cincuenta 
metros cuadrados (250 m2) y los tramos por aprobar se definirá sobre la base 
de un mínimo de seis (6) determinaciones de densidad. Los sitios para las 
mediciones se elegirán de acuerdo al anexo N°1 "Proceso Aleatorio para 
seleccionar la ubicación de puntos de muestreo azar. 
Dm > 0,98 De 
Además, la densidad de cada testigo individual (Di) deberá ser mayor o igual 
al noventa y siete por ciento (97%) de la densidad media de los testigos del 
tramo (Dm).  
Di > 0,97 Dm 
El incumplimiento de alguno de estos dos requisitos implica el rechazo del 
tramo por parte del Supervisor. La toma de muestras testigo se hará de 
acuerdo con norma MTC E 509 y las densidades se determinarán por alguno 




Sobre la base de los tramos escogidos para el control de la compactación, el 
Supervisor determinará el espesor medio de la capa compactada (EM), el 




EM > ED 
Además, el espesor obtenido en cada determinación individual (EI), deberá 
ser, cuando menos, igual al noventa y cinco por ciento (95%) del espesor de 
diseño. 
EI > 0.95 ED 
El incumplimiento de alguno de estos requisitos implica el rechazo del tramo. 
Lisura 
La superficie acabada no podrá presentar zonas de acumulación de agua, ni 
irregularidades mayores de cinco milímetros (5 mm) en capas de rodadura o 
diez milímetros (10 mm) en capas de base y bacheos, cuando se compruebe 
con una regla de tres metros (3 m) colocada tanto paralela como 
perpendicularmente al eje de la vía, en los sitios que escoja el Supervisor, los 
cuales no podrán estar afectados por cambios de pendiente. 
Textura 
En el caso de mezclas compactadas como capa de rodadura, el coeficiente 
de resistencia al deslizamiento (MTC E 1004) luego del curado de la mezcla 
deberá ser, como mínimo, de cuarenta y cinco centésimas (0.45) en cada 
ensayo individual, debiendo efectuarse un mínimo de dos (2) pruebas por 
jornada de trabajo”. (Estudio Definitivo del Mejoramiento y Construcción de la 
Carretera Ruta 10, Tramo: Huamachuco-Puente Pallar-Juanjuí, Sector: 
Huamachuco- Sacsacocha -Puente ¨Pallar, 2011) 
 
 




La regularidad superficial de la superficie de rodadura será medida y 
aprobada por el Supervisor, para lo cual, por cuenta y cargo del contratista, 
deberá determinarse la rugosidad en unidades IRI.  
Para la determinación de la rugosidad podrán utilizarse métodos 
topográficos, rugosímetros, perfilómetros o cualquier otro método aprobado 
por el Supervisor. 
La medición de la rugosidad sobre la superficie de rodadura terminada, 
deberá efectuarse en toda su longitud y debe involucrar ambas huellas por 
tramos de 5 km, en los cuales las obras estén concluidas, registrando 
mediciones parciales para cada kilómetro. La rugosidad, en términos IRI, 
tendrá un valor máximo de 2,0 m/km. En el evento de no satisfacer este 
requerimiento, deberá revisarse los equipos y procedimientos de esparcido y 
compactado, a fin de tomar las medidas correctivas que conduzcan a un 
mejoramiento del acabado de la superficie de rodadura. 
Medición de deflexiones sobre la carpeta asfáltica terminada 
Se efectuarán mediciones de deflexión en los dos carriles, en ambos sentidos 
cada 50 m y en forma alternada. Se analizará la deformada o la curvatura de 
la deflexión obtenida de por lo menos tres valores por punto y se obtendrán 
indirectamente los módulos de elasticidad de la capa asfáltica. Además, la 
deflexión característica obtenida por sectores homogéneos se comparará con 
la deflexión admisible para el número de repeticiones de ejes equivalentes de 
diseño”. (Estudio Definitivo del Mejoramiento y Construcción de la Carretera 
Ruta 10, Tramo: Huamachuco-Puente Pallar-Juanjuí, Sector: Huamachuco- 
Sacsacocha -Puente ¨Pallar, 2011)  
 
 




Para efectos del pago, la medición será por metro cuadrado (m2), de la 
preparación de la mezcla asfáltica en caliente y lo indicado en el análisis de 
precio unitario respectivo, previa conformidad del ingeniero supervisor. La 
suma a pagar por la partida de Preparación de la mezcla asfáltica en caliente 
E=5.00cm, se harán de acuerdo a lo medido de acuerdo al avance de los 
trabajo, de conformidad con las presentes especificaciones y siempre que 
cuente con la conformidad del supervisor de Obra, entendiéndose que dicho 
precio y pago constituirá compensación total por toda mano de obra, equipo, 
herramientas, materiales e imprevistos necesarios para completar 
satisfactoriamente la partida”. (Estudio Definitivo del Mejoramiento y 
Construcción de la Carretera Ruta 10, Tramo: Huamachuco-Puente Pallar-
Juanjuí, Sector: Huamachuco- Sacsacocha -Puente ¨Pallar, 2011) 
3.5.6. Transporte 
3.5.6.1 Transporte de Material Granular < 1km 
“Descripción:  
 Forma parte de este grupo todos los materiales granulares naturales, 
procesados o mezclados que son destinados a formar terraplenes, banquetas 
de relleno, mejoramientos, terraplenes, capas granulares de estructuras de 
pavimentos y mezclas asfálticas. 
Se excluyen los materiales para concretos hidráulicos, solados, filtros para 
subdrenes, emboquillados, piedras para concreto, relleno para estructuras y 
todo aquel que esté incluido en los precios de sus respectivas partidas. 
La distancia de transporte (D) se obtendrá de la siguiente manera: 
Distancia de Transporte de material granular 
Para DT < 1 km 
 Para D < 1 Km; D = DT - DL 
 Para D > 1 Km; D = 0 
 




El método de medición será por metro cubico-kilometro (M3-Km) 
 Base de Pago:  
Será pagado al precio unitario del contrato por metro cubico - kilometro (M3-
Km), según lo indicado en los planos y dicho precio constituirá compensación 
completa por toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales 
y cualquier actividad o suministro necesario para la ejecución del trabajo”. 
(MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN 
EL CAMINO VECINAL, DESVIO DEL CEMENTENTERIO PACANGA- 
PANAMERICANA NORTE C.P. SAN JOSE DE MORO, DISTRITO DE 
PACANGA - CHEPEN - LA LIBERTAD, 2017) 
3.5.6.2 Transporte de Material Granular > 1km 
“Descripción:  
Forma parte de este grupo todos los materiales granulares naturales, 
procesados o mezclados que son destinados a formar terraplenes, banquetas 
de relleno, mejoramientos, terraplenes, capas granulares de estructuras de 
pavimentos y mezclas asfálticas. 
Se excluyen los materiales para concretos hidráulicos, solados, filtros para 
subdrenes, emboquillados, piedras para concreto, relleno para estructuras y 
todo aquel que esté incluido en los precios de sus respectivas partidas. 
La distancia de transporte (D) se obtendrá de la siguiente manera: 
Distancia de Transporte de material granular 
Para DT > 1 km 
 Para D < 1 Km; D = 1 Km – DL 
 Para D > 1 Km; D = DT – 1 
Unidad de medida:  





 Base de Pago:  
Será pagado al precio unitario del contrato por metro cubico - kilometro (M3-
Km), según lo indicado en los planos y dicho precio constituirá compensación 
completa por toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales 
y cualquier actividad o suministro necesario para la ejecución del trabajo”. 
(MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN 
EL CAMINO VECINAL, DESVIO DEL CEMENTENTERIO PACANGA- 
PANAMERICANA NORTE C.P. SAN JOSE DE MORO, DISTRITO DE 
PACANGA - CHEPEN - LA LIBERTAD, 2017) 
3.5.6.3 Transporte de Material Excedente > 1km 
“Descripción:  
Los escombros corresponden derrumbes y materiales excedentes que no se 
consideran el precio unitario de la partida que genera el excedente. 
Se excluye los materiales de demolición de edificaciones, de pavimentos, 
estructuras, elementos de drenaje y todo aquel que esté incluido en los 
precios de sus respectivas partidas. Estos materiales deben ser trasladados 
y dispuestos en los DME’s indicados en el Proyecto o autorizados por el 
Supervisor. 
Los materiales transportados, de ser necesarios, deberán ser humedecidos 
adecuadamente (sea piedras o tierra, arena, etc.) y cubiertos para evitar la 
dispersión de la misma. La cobertura deberá ser de un material resistente 
para evitar que se rompa o se rasgue y estar sujeta a las paredes exteriores 
del contenedor o tolva, en forma tal que caiga sobre el mismo por lo menos 
30 cm a partir del borde superior del contenedor o tolva. 
Distancia de Transporte de material excedente 
Para DT > 1 km 
 Para D < 1 Km; D = 1 Km – DL 
 Para D > 1 Km; D = DT – 1 




Unidad de medida:  
El método de medición será por metro cubico-kilometro (M3-Km) 
 Base de Pago:  
Será pagado al precio unitario del contrato por metro cubico - kilometro (M3-
Km), según lo indicado en los planos y dicho precio constituirá compensación 
completa por toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales 
y cualquier actividad o suministro necesario para la ejecución del trabajo”. 
(MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN 
EL CAMINO VECINAL, DESVIO DEL CEMENTENTERIO PACANGA- 
PANAMERICANA NORTE C.P. SAN JOSE DE MORO, DISTRITO DE 
PACANGA - CHEPEN - LA LIBERTAD, 2017) 
3.5.6.4 Transporte de Material Excedente < 1km 
“Descripción:  
Los escombros corresponden derrumbes y materiales excedentes que no se 
consideran el precio unitario de la partida que genera el excedente. 
Se excluye los materiales de demolición de edificaciones, de pavimentos, 
estructuras, elementos de drenaje y todo aquel que esté incluido en los 
precios de sus respectivas partidas. Estos materiales deben ser trasladados 
y dispuestos en los DME’s indicados en el Proyecto o autorizados por el 
Supervisor. 
Los materiales transportados, de ser necesarios, deberán ser humedecidos 
adecuadamente (sea piedras o tierra, arena, etc.) y cubiertos para evitar la 
dispersión de la misma. La cobertura deberá ser de un material resistente 
para evitar que se rompa o se rasgue y estar sujeta a las paredes exteriores 
del contenedor o tolva, en forma tal que caiga sobre el mismo por lo menos 





Distancia de Transporte de material excedente 
Para DT < 1 km 
 Para D < 1 Km; D = DT - DL 
 Para D > 1 Km; D = 0 
Unidad de medida:  
El método de medición será por metro cubico-kilometro (M3-Km) 
 Base de Pago:  
Será pagado al precio unitario del contrato por metro cubico - kilometro (M3-
Km), según lo indicado en los planos y dicho precio constituirá compensación 
completa por toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales 
y cualquier actividad o suministro necesario para la ejecución del trabajo”. 
(MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN 
EL CAMINO VECINAL, DESVIO DEL CEMENTENTERIO PACANGA- 
PANAMERICANA NORTE C.P. SAN JOSE DE MORO, DISTRITO DE 
PACANGA - CHEPEN - LA LIBERTAD, 2017) 
3.5.6.5 Transporte de Mezcla Asfáltica > 1km 
“Descripción: 
La presente especificación contempla el transporte de mezcla asfáltica, de un 
lugar a otro de la obra. 
Clasificación 
El transporte se clasifica según el material transportado, que puede ser:  
Mezcla Asfáltica. 
Materiales 
 Los materiales a transportarse son: 




Corresponde a la mezcla asfáltica en caliente a ser utilizada en la 
conformación de la carpeta asfáltica. 
Equipo 
Los vehículos para el transporte de materiales estarán sujetos a la aprobación 
del Supervisor y deberán ser suficientes para garantizar el cumplimiento de 
las exigencias de esta especificación y del programa de trabajo. Deberán 
estar provistos de los elementos necesarios para evitar contaminación o 
cualquier alteración perjudicial del material transportado y su caída sobre las 
vías empleadas para el transporte. 
Distancia de Transporte de Mezcla Asfáltica 
Para DT > 1 km 
 Para D < = 1 Km; D = 1 Km 
 Para D > 1 Km; D = DT–1 
Unidad de medida:  
El método de medición será por metro cubico-kilometro (M3-Km) 
 Base de Pago:  
Será pagado al precio unitario del contrato por metro cubico - kilometro (M3-
Km), según lo indicado en los planos y dicho precio constituirá compensación 
completa por toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales 
y cualquier actividad o suministro necesario para la ejecución del trabajo”. 
(MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN 
EL CAMINO VECINAL, DESVIO DEL CEMENTENTERIO PACANGA- 
PANAMERICANA NORTE C.P. SAN JOSE DE MORO, DISTRITO DE 







3.5.6.6 Transporte de Mezcla Asfáltica < 1km 
“Descripción:  
La presente especificación contempla el transporte de mezcla asfáltica, de un 
lugar a otro de la obra. 
Clasificación 
El transporte se clasifica según el material transportado, que puede ser:  
Mezcla Asfáltica. 
Materiales 
 Los materiales a transportarse son: 
a) Mezcla Asfáltica 
Corresponde a la mezcla asfáltica en caliente a ser utilizada en la 
conformación de la carpeta asfáltica. 
Equipo 
Los vehículos para el transporte de materiales estarán sujetos a la aprobación 
del Supervisor y deberán ser suficientes para garantizar el cumplimiento de 
las exigencias de esta especificación y del programa de trabajo. Deberán 
estar provistos de los elementos necesarios para evitar contaminación o 
cualquier alteración perjudicial del material transportado y su caída sobre las 
vías empleadas para el transporte. 
Distancia de Transporte de Mezcla Asfáltica 
Para DT < =1 km 
 Para D < =1 Km; D = DT  






Unidad de medida:  
El método de medición será por metro cubico-kilometro (M3-Km) 
 Base de Pago:  
Será pagado al precio unitario del contrato por metro cubico - kilometro (M3-
Km), según lo indicado en los planos y dicho precio constituirá compensación 
completa por toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales 
y cualquier actividad o suministro necesario para la ejecución del trabajo”. 
(MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN 
EL CAMINO VECINAL, DESVIO DEL CEMENTENTERIO PACANGA- 
PANAMERICANA NORTE C.P. SAN JOSE DE MORO, DISTRITO DE 
PACANGA - CHEPEN - LA LIBERTAD, 2017) 
   3.5.7. Señalización 
3.5.7.1 Señales preventivas.  
“Descripción:  
Las señales preventivas constituyen parte de la señalización vertical 
permanente y comprenden el suministro, almacenamiento, transporte e 
instalación de los dispositivos de control de tránsito que son colocados en la 
vía en forma vertical para advertir y proporcionar ciertos niveles de seguridad 
a los usuarios. 
Las señales preventivas se utilizarán para indicar con anticipación la 
aproximación de ciertas condiciones de la vía o concurrentes a ella que 
implican un peligro real o potencial que puede ser evitado disminuyendo la 
velocidad del vehículo o tomando las precauciones necesarias. 
La forma, color, dimensiones, colocación, tipo de materiales y ubicación en 
las señales preventivas estarán de acuerdo a las normas contenidas en el 
Manual de Dispositivos de Control de Tránsito Automotor para Calles y 
Carreteras del MTC en vigencia. La relación de señales a instalar será la 




la Supervisión. Todos los paneles de las señales llevarán en el borde superior 
derecho de la cara posterior de la señal, una inscripción con las siglas “MTC” 
y la fecha de instalación (mes y año). 
La ejecución de los trabajos se llevará a cabo previa autorización del 
Supervisor, quien podrá ordenar la paralización de los mismos, si considera 
que el proceso constructivo adoptado por el Contratista no es el adecuado o 
los materiales no cumplen con lo indicado en las Especificaciones Técnicas 
de Calidad de Materiales para Uso en Señalización de Obras Viales del 
MTC”. (Estudio Definitivo del Mejoramiento y Construcción de la Carretera 
Ruta 10, Tramo: Huamachuco-Puente Pallar-Juanjuí, Sector: Huamachuco- 
Sacsacocha -Puente ¨Pallar, 2011) 
“Materiales 
Los materiales a emplear en las señales serán los que indiquen los planos y 
documentos del Expediente Técnico. El fondo de la señal será con material 
retroreflectivo color amarillo de alta intensidad prismático (Tipo III). El símbolo 
y el borde del marco se pintarán en color negro con el sistema de serigrafía. 
Los materiales serán concordantes con los siguientes requerimientos para 
los paneles, material retroreflectivo y cimentación”. (Estudio Definitivo del 
Mejoramiento y Construcción de la Carretera Ruta 10, Tramo: Huamachuco-
Puente Pallar-Juanjuí, Sector: Huamachuco- Sacsacocha -Puente ¨Pallar, 
2011) 
“Requerimientos para Los Paneles 
Los paneles de las señales preventivas serán de resina poliéster reforzado 
con fibra de vidrio, acrílico y estabilizador ultravioleta uniformes, de una sola 
pieza. El diseño, forma y sistema de refuerzo del panel y de sujeción a los 
postes de soporte está definido en los planos y documentos del Proyecto. Los 
refuerzos serán de un solo tipo (platinas de acero en forma de cruz de 1/8” x 




El panel debe estar libre de fisuras, perforaciones, intrusiones extrañas, 
arrugas y curvatura que afecten su rendimiento, altere sus dimensiones o 
afecte su nivel de servicio. La cara frontal deberá tener una textura similar al 
vidrio. 
El panel será plano y completamente liso en una de sus caras para aceptar 
en buenas condiciones el material adhesivo de la lámina retroreflectiva 
especificado para este material”. (Estudio Definitivo del Mejoramiento y 
Construcción de la Carretera Ruta 10, Tramo: Huamachuco-Puente Pallar-
Juanjuí, Sector: Huamachuco- Sacsacocha -Puente ¨Pallar, 2011) 
“Los paneles deberán cumplir con los siguientes requisitos: 
(1) Espesor 
Debe ser de 4mm con tolerancia de más o menos 0.4mm (4.0mm ± 0.4mm). 
El espesor se verificará como el promedio de las medidas en cuatro sitios de 
cada borde del panel. 
(2) Color 
El color del panel será gris uniforme en ambas caras (N.7.5 / N.8.5 Escala 
Munsel). 
(3) Resistencia al impacto 
Paneles cuadrados de 750mm de lado serán apoyados en sus extremos a 
una altura de 200mm del piso. El panel deberá resistir el impacto de una 
esfera de 4,500 gramos liberado en caída libre desde 2.0 metros de altura, 
sin resquebrajarse. 
(4) Pandeo 
El pandeo mide la deformación de un panel por defectos de fabricación o de 




El panel a comprobar será suspendido de sus cuatro vértices. La deflexión 
máxima medida en el punto de cruce de sus diagonales y perpendicularmente 
al plano de la lámina no deberá ser mayor de 12mm. Esta deflexión 
corresponde a un panel cuadrado de 750mm de lado. 
Para paneles de mayores dimensiones se aceptará hasta 20mm de deflexión. 
Las medidas deberán efectuarse a temperatura ambiente”. (Estudio Definitivo 
del Mejoramiento y Construcción de la Carretera Ruta 10, Tramo: 
Huamachuco-Puente Pallar-Juanjuí, Sector: Huamachuco- Sacsacocha -
Puente ¨Pallar, 2011) 
“Requerimientos para el Material Retroreflectivo 
El material retroreflectivo debe cumplir los requerimientos de la 
Especificación ASTM D-4956 y los indicados en esta especificación. Este tipo 
de material va colocado por adherencia en los paneles para conformar una 
señal de tránsito visible sobre todo en las noches por la incidencia de los faros 
de los vehículos sobre la señal. 
Todas las láminas retroreflectivas deben permitir el proceso de aplicación por 
serigrafía con tintas compatibles con la lámina y recomendados por el 
fabricante. No se permitirá en las señales el uso de cintas adhesivas vinílicas 
para los símbolos y mensajes. 
(a) Tipo de material retroreflectivo 
El tipo de material retrorreflectivo que se aplicará en las señales preventivas 
de tránsito, indicada en los planos, está compuesto por una lámina 
retrorreflectiva de alta intensidad prismática (Tipo III) que contiene lentes 
micro-prismáticos no metalizados diseñados para reflectorizar señales que 
se exponen verticalmente.  
Para garantizar la duración uniforme de la señal, no se permitirá el empleo 
en una misma señal, cualquiera que sea ésta, de dos o más tipos de 




(b) Condiciones para los ensayos de calidad del material retroreflectivo 
Las pruebas o ensayos de calidad para los requisitos de calidad funcional 
aplicables a láminas sin adherir o adheridas al panel de prueba, deben ser 
efectuadas bajo las siguientes condiciones: 
Temperatura o humedad 
 Los especímenes de pruebas deben ser acondicionados o montados 24 
horas antes de las pruebas a temperatura de 23 ºC 1 ºC y a una humedad 
relativa de 50%   4% . 
Panel de prueba 
Cuando las pruebas requieran que la lámina sea adherida a un panel, éste 
debe ser del tipo descrito en el ítem (a) Requerimientos para los paneles. 
El panel debe tener una dimensión de 200mm de lado (200 x 200mm) y un 
espesor de 1.6mm. La superficie del panel en que se adhiere la lámina será 
desengrasada y pulida cada vez que se efectúe algún ensayo. La adherencia 
de la lámina al panel se efectuará de acuerdo a las recomendaciones del 
fabricante. 
(c) Requisitos de calidad funcional del material retroreflectivo 
Coeficiente de retroreflectividad 
Los valores del coeficiente de retroreflectividad de las láminas retroreflectivas 
se determinan según la norma ASTM E-810 y certificados por el fabricante. 
En el siguiente cuadro se presentan los Coeficientes Mínimos de 
Retroreflectividad (ASTM D-4956) con los valores mínimos de la lámina 








Se acondicionará una muestra de 2.50 cm x 15.2 cm (1” x 6”), a la cual se le 
retira el respaldo protector y se espolvorea talco encima del adhesivo. 
Enrollar la lámina retrorreflectiva en 1 segundo (1 seg.) alrededor de un eje 
de 3.2 mm (1/8”) con el lado del adhesivo en contacto con el eje. La lámina 
ensayada será suficientemente flexible para no mostrar resquebrajamiento, 
despegue o de laminación, después del ensayo. 
Variación de dimensiones 
Se prepara una lámina retrorreflectiva de 23 cm x 23 cm (9” x 9”) con protector 
de adherencia Luego, remover el protector del adhesivo y colocar la lámina 
sobre una superficie plana con el adhesivo hacia arriba. El encogimiento 
luego de diez minutos (10’) no será mayor de 0.8 mm (1/32”) y después de 
24 horas, en cualquier dimensión no mayor a 3.2 mm”. (Estudio Definitivo del 
Mejoramiento y Construcción de la Carretera Ruta 10, Tramo: Huamachuco-
Puente Pallar-Juanjuí, Sector: Huamachuco- Sacsacocha -Puente ¨Pallar, 
2011) 
“Unidad de medida:  
El método de medición será por unidad (und) 
 Base de Pago:  
Será pagado al precio unitario del contrato por unidad (und), según lo 




toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier 
actividad o suministro necesario para la ejecución del trabajo”. (Estudio 
Definitivo del Mejoramiento y Construcción de la Carretera Ruta 10, Tramo: 
Huamachuco-Puente Pallar-Juanjuí, Sector: Huamachuco- Sacsacocha -
Puente ¨Pallar, 2011) 
3.5.7.2 Señal Reglamentaria 
“Descripción:  
Las señales reglamentarias constituyen parte de la señalización vertical 
permanente y comprenden el suministro, almacenamiento, transporte e 
instalación de los dispositivos de control de tránsito que son colocados en la 
vía en forma vertical para advertir y proporcionar ciertos niveles de seguridad 
a los usuarios. 
Las señales reglamentarias se utilizarán para indicar las limitaciones o 
restricciones que gobiernan el uso de la vía y cuyo incumplimiento constituye 
una violación al Reglamento de Circulación Vehicular. 
La forma, color, dimensiones, colocación, tipo de materiales y ubicación en 
las señales preventivas estarán de acuerdo a las normas contenidas en el 
Manual de Dispositivos de Control de Tránsito Automotor para Calles y 
Carreteras del MTC en vigencia. La relación de señales a instalar será la 
indicada en los planos y documentos del Expediente Técnico, o lo que señale 
la Supervisión. Todos los paneles de las señales llevarán en el borde superior 
derecho de la cara posterior de la señal, una inscripción con las siglas “MTC” 
y la fecha de instalación (mes y año)”. (Estudio Definitivo del Mejoramiento y 
Construcción de la Carretera Ruta 10, Tramo: Huamachuco-Puente Pallar-
Juanjuí, Sector: Huamachuco- Sacsacocha -Puente ¨Pallar, 2011) 
“Materiales 
Los materiales a emplear en las señales serán los que indiquen los planos y 
documentos del Expediente Técnico. El fondo de la señal será con material 




letras, el símbolo y el marco se pintarán en color negro y el círculo de color 
rojo. La aplicación será con el sistema de serigrafía. 
Para la señal PARE (R-1), el fondo será con material retroreflectivo color rojo 
de alta intensidad prismático (Tipo III), el símbolo y el borde del marco se 
pintarán en color blanco, con el sistema de serigrafía. 
En el caso de la señal CEDA EL PASO (R-2), el fondo será con material 
retroreflectivo color blanco de alta intensidad prismático (Tipo III), la orla de 
color rojo y las letras se pintarán en color negro, con el sistema de serigrafía. 
Los materiales serán concordantes con los siguientes requerimientos para 
los paneles, material retroreflectivo y cimentación”. (Estudio Definitivo del 
Mejoramiento y Construcción de la Carretera Ruta 10, Tramo: Huamachuco-
Puente Pallar-Juanjuí, Sector: Huamachuco- Sacsacocha -Puente ¨Pallar, 
2011) 
“a) Requerimientos Para Los Paneles 
Los paneles de las señales reglamentarias serán de resina poliéster 
reforzado con fibra de vidrio, acrílico y estabilizador ultravioleta uniformes, de 
una sola pieza. El diseño, forma y sistema de refuerzo del panel y de sujeción 
a los postes de soporte está definido en los planos y documentos del 
Proyecto. Los refuerzos serán de un solo tipo (platinas de acero en forma de 
cruz de 1/8” x 1” x 6m.) 
El panel debe estar libre de fisuras, perforaciones, intrusiones extrañas, 
arrugas y curvatura que afecten su rendimiento, altere sus dimensiones o 
afecte su nivel de servicio. La cara frontal deberá tener una textura similar al 
vidrio. 
El panel será plano y completamente liso en una de sus caras para aceptar 
en buenas condiciones el material adhesivo de la lámina retroreflectiva 
especificado para este material. 





Debe ser de 4mm con tolerancia de más o menos 0.4mm (4.0mm ± 0.4mm). 
El espesor se verificará como el promedio de las medidas en cuatro sitios de 
cada borde del panel. 
(2) Color 
El color del panel será gris uniforme en ambas caras (N.7.5 / N.8.5 Escala 
Munsel). 
(3) Resistencia al impacto 
Paneles rectangulares de 850mm x 1200mm. de lado serán apoyados en sus 
extremos a una altura de 200mm del piso. El panel deberá resistir el impacto 
de una esfera de 4,500 gramos liberado en caída libre desde 2.0 metros de 
altura, sin resquebrajarse. 
(4) Pandeo 
El pandeo mide la deformación de un panel por defectos de fabricación o de 
los materiales utilizados. 
El panel a comprobar será suspendido de sus cuatro vértices. La deflexión 
máxima medida en el punto de cruce de sus diagonales y perpendicularmente 
al plano de la lámina no deberá ser mayor de 12mm. Esta deflexión 
corresponde a un panel cuadrado de 750mm de lado. 
Para paneles de mayores dimensiones se aceptará hasta 20mm de deflexión. 
Las medidas deberán efectuarse a temperatura ambiente”. (Estudio Definitivo 
del Mejoramiento y Construcción de la Carretera Ruta 10, Tramo: 
Huamachuco-Puente Pallar-Juanjuí, Sector: Huamachuco- Sacsacocha -






“b) Requerimientos para el Material Retroreflectivo 
El material retroreflectivo debe cumplir los requerimientos de la 
Especificación ASTM D-4956 y los indicados en esta especificación. Este tipo 
de material va colocado por adherencia en los paneles para conformar una 
señal de tránsito visible sobre todo en las noches por la incidencia de los faros 
de los vehículos sobre la señal. 
Todas las láminas retroreflectivas deben permitir el proceso de aplicación por 
serigrafía con tintas compatibles con la lámina y recomendados por el 
fabricante. No se permitirá en las señales el uso de cintas adhesivas vinílicas 
para los símbolos y mensajes. 
(1) Tipo de material retroreflectivo 
El tipo de material retrorreflectivo que se aplicará en las señales preventivas 
de tránsito, indicada en los planos, está compuesto por una lámina 
retrorreflectiva de alta intensidad prismática (Tipo III) que contiene lentes 
micro-prismáticos no metalizados diseñados para reflectorizar señales que 
se exponen verticalmente.  
Para garantizar la duración uniforme de la señal, no se permitirá el empleo 
en una misma señal, cualquiera que sea ésta, de dos o más tipos de 
materiales retroreflectivos diferentes. 
(2) Condiciones para los ensayos de calidad del material retroreflectivo 
Las pruebas o ensayos de calidad para los requisitos de calidad funcional 
aplicables a láminas sin adherir o adheridas al panel de prueba, deben ser 
efectuadas bajo las siguientes condiciones: 
Temperatura o humedad 
Los especímenes de pruebas deben ser acondicionados o montados 24 
horas antes de las pruebas a temperatura de 23 ºC 1 ºC y a una humedad 




Panel de prueba. 
Cuando las pruebas requieran que la lámina sea adherida a un panel, éste 
debe ser del tipo descrito en el ítem  
a) Requerimientos para los paneles. 
El panel debe tener una dimensión de 200mm de lado (200 x 200mm) y un 
espesor de 1.6mm. La superficie del panel en que se adhiere la lámina será 
desengrasada y pulida cada vez que se efectúe algún ensayo. La adherencia 
de la lámina al panel se efectuará de acuerdo a las recomendaciones del 
fabricante. 
(3) Requisitos de calidad funcional del material retroreflectivo 
Coeficiente de retroreflectividad 
Los valores del coeficiente de retroreflectividad de las láminas retroreflectivas 
se determinan según la norma ASTM E-810 y certificados por el fabricante. 
En el siguiente cuadro se presentan los Coeficientes Mínimos de 
Retroreflectividad (ASTM D-4956) con los valores mínimos de la lámina 
retroreflectiva, según color, ángulo de entrada y observación”. (Estudio 
Definitivo del Mejoramiento y Construcción de la Carretera Ruta 10, Tramo: 







“Unidad de medida:  
El método de medición será por unidad (und) 
 Base de Pago:  
Será pagado al precio unitario del contrato por unidad (und), según lo 
indicado en los planos y dicho precio constituirá compensación completa por 
toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier 
actividad o suministro necesario para la ejecución del trabajo”. (Estudio 
Definitivo del Mejoramiento y Construcción de la Carretera Ruta 10, Tramo: 
Huamachuco-Puente Pallar-Juanjuí, Sector: Huamachuco- Sacsacocha -
Puente ¨Pallar, 2011) 
3.5.7.3 Poste de Soporte de Señales.  
“Descripción:  
Los Elementos de soporte de señales constituyen parte de la Señalización 
Vertical Permanente. 
Se utilizarán para sostener la señalización vertical permanente pudiendo ser 
de los tipos: 
Postes de Soporte 
Los postes son los elementos sobre los que van montados los paneles con 
las señales con su mayor dimensión medidas en forma vertical. Para el 
presente estudio, se utilizarán postes de soporte de concreto de clase E 
(f’c=175 Kg/cm2), tanto para las señales preventivas y reglamentarias”. 
(Estudio Definitivo del Mejoramiento y Construcción de la Carretera Ruta 10, 
Tramo: Huamachuco-Puente Pallar-Juanjuí, Sector: Huamachuco- 






“El poste tendrá las características, material, forma y dimensiones que se 
indican en los planos y documentos del proyecto. Los postes serán 
cimentados en el terreno y fabricados en concreto con refuerzo de acero 
estructural 
Los postes deberán ser diseñados con una longitud suficiente de acuerdo a 
las dimensiones del panel y su ubicación en el terreno, de tal forma que se 
mantengan las distancias (horizontal y vertical) al borde de la calzada 
indicado en el numeral 2.1.11 del Manual de Dispositivos de Control del 
Tránsito Automotor para Calles y Carreteras. 
Los postes serán de una sola pieza, no admitiéndose traslapes, soldaduras, 
uniones ni añadiduras. 
(a)  Postes de Concreto 
Los postes de concreto portland, tanto para las señales preventivas y 
reglamentarias, tendrán las dimensiones y refuerzo indicados en los planos. 
Serán de concreto tipo E (f’c=175 Kg/cm2) según la clasificación indicada.  
El acabado y pintura del poste será de acuerdo a lo indicado en los planos y 
en el Manual de Dispositivos de Control del Tránsito Automotor para Calles y 
Carreteras. El pintado de los mismos se efectuará de acuerdo a lo establecido 
en el Manual de Especificaciones Técnicas de Calidad para Pinturas de 
Tráfico (Resolución Direct. Nº 851-98-MTC/15.17.) 
La cimentación del poste tendrá las dimensiones indicadas en los planos y 
Expediente Técnico del proyecto. 
(b) Estructuras de Soporte de Señales 
Las estructuras se utilizarán para servir de soporte a las señales informativas 
que tengan un área mayor de 1,2 m 2 con la mayor dimensión medida en 
forma horizontal. 
Las estructuras serán diseñadas de acuerdo a la dimensión, ubicación y tipo 




estructura, cimentación y montaje, todo lo que debe ser indicado en los 
planos y documentos del proyecto. 
Las estructuras serán metálicas conformadas por tubos y perfiles de fierro 
negro.   Los tubos tendrán un diámetro exterior no menor de setenticinco 
milímetros (75 mm.), y un espesor de paredes no menor de dos milímetros (2 
mm.) serán limpiados, desengrasados y no presentarán ningún óxido antes 
de aplicar dos capas de pintura anticorrosiva y dos capas de esmalte color 
gris.  
Similar tratamiento se dará a los perfiles metálicos u otros elementos que se 
utilicen en la conformación de la estructura. 
La forma, dimensiones, colocación y ubicación a utilizar en la fabricación de 
los elementos de soporte se halla en el Manual de Dispositivos de Control de 
Tránsito Automotor para Calles y Carreteras del MTC y la relación de los 
necesarios a fabricar estará en concordancia al número de señales a instalar 
que será la indicada en los planos y documentos del Expediente Técnico”. 
(Estudio Definitivo del Mejoramiento y Construcción de la Carretera Ruta 10, 
Tramo: Huamachuco-Puente Pallar-Juanjuí, Sector: Huamachuco- 
Sacsacocha -Puente ¨Pallar, 2011) 
“Equipo 
El contratista deberá disponer del equipo y herramientas necesarias para la 
correcta ejecución de los trabajos.  
Requerimiento de Construcción 
Excavación y Cimentación 
El Contratista efectuará las excavaciones para la cimentación de la 
instalación de las señales verticales de tránsito de acuerdo a las dimensiones 
indicadas en los planos y documentos del proyecto. 
Con el fin de evitar que la señal quede a una altura menor a la especificada, 
sobre todo cuando se instala en taludes de rellenos, la profundidad de la 




proyecto, pudiendo sobre elevarse la cimentación con encofrados de altura 
necesaria para que al vaciar el concreto la señal quede correctamente 
cimentada, estabilizada y presente la altura especificada.  
La cimentación de postes (utilizados para señales preventivas y 
reglamentarias) será con concreto clase F (f’c= 140 Kg/cm2) y la cimentación 
de las estructuras de soporte se efectuará con un concreto clase G (f’c= 175 
Kg/cm2 + 30% P.M.) y la sobreelevación para estructuras de soporte será 
con un concreto de clase E (f’c= 175 Kg/cm2), según la subsección 610.4 de 
estas especificaciones. 
Se acepta para dar verticalidad y rigidez a los postes y soportes que se 
usen en la cimentación, dos capas de piedra de diez centímetros (10 cm.) 
de tamaño máximo, antes de vaciar el concreto. 
Instalación 
El plano de la señal debe formar con el eje de la vía un ángulo comprendido 
entre setenta y cinco grados (75°) y noventa grados (90°). 
Las señales por lo general se instalarán en el lado derecho de la vía, 
considerando el sentido del tránsito. Excepcionalmente, en el caso de 
señales informativas, podrán tener otra ubicación justificada por la 
imposibilidad material de instalarla a la derecha de la vía.  
Adicionalmente a las distancias del borde y altura con respecto al borde de 
calzada indicado en el numeral 2.1.11 del Manual de Dispositivos de Control 
de Tránsito Automotor para Calles y Carreteras del MTC, los postes y 
estructuras de soporte de las señales serán diseñadas de tal forma que la 
altura de las señales medidas desde la cota del borde de la calzada hasta el 
borde inferior de la señal no sea menor de 1,20 m. ni mayor de 1,80 m. para 
el caso de señales colocadas lateralmente. 
La separación mínima entre señales verticales de tránsito a lo largo de la 
vía será de cincuenta metros (50 m.), exceptuando intersecciones y 
accesos. Cuando sea estrictamente indispensable instalar varias señales en 




mínima se utilizarán señales dobles.  Caso de existir señales antiguas o 
instaladas anteriormente serán removidas incluyendo los soportes y 
entregados al Supervisor. 
El Contratista instalará las señales de manera que el poste y las estructuras 
de soporte presenten absoluta verticalidad. 
El sistema de sujeción de los paneles a los postes y soportes debe ser de 
acuerdo a lo indicado en los planos y documentos del proyecto. 
Limitaciones en la ejecución 
No se permitirá la instalación de señales verticales de tránsito en instantes 
de lluvias, ni cuando haya agua retenida en las excavaciones o el fondo de 
esta se encuentre muy húmedo a juicio del Supervisor. Toda agua deberá 
ser removida antes de efectuar la cimentación e instalación de la señal. 
En un proyecto, los postes de soporte serán de un solo tipo de material”. 
(Estudio Definitivo del Mejoramiento y Construcción de la Carretera Ruta 10, 
Tramo: Huamachuco-Puente Pallar-Juanjuí, Sector: Huamachuco- 
Sacsacocha -Puente ¨Pallar, 2011) 
“Unidad de medida:  
El método de medición será por unidad (und) 
 Base de Pago:  
Será pagado al precio unitario del contrato por unidad (und), según lo 
indicado en los planos y dicho precio constituirá compensación completa por 
toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier 
actividad o suministro necesario para la ejecución del trabajo”. (Estudio 
Definitivo del Mejoramiento y Construcción de la Carretera Ruta 10, Tramo: 
Huamachuco-Puente Pallar-Juanjuí, Sector: Huamachuco- Sacsacocha -





3.5.7.4 Poste de Kilometraje 
“Descripción:  
Este trabajo consiste en el suministro, transporte, manejo, almacenamiento, 
pintado e instalación de postes indicativos del kilometraje en los sitios 
establecidos en los planos del Proyecto o indicados por el Supervisor. 
El diseño del poste deberá estar de acuerdo con lo indicado en los planos 
del proyecto y lo estipulado en el "Manual de Dispositivos de Control del 
Tránsito Automotor para Calles y Carreteras" del MTC y demás normas 
complementarias. La ejecución de los trabajos se llevará a cabo previa 
autorización del Supervisor, quien podrá ordenar la paralización de los 
mismos, si considera que el proceso constructivo adoptado por el 
Contratista no es el adecuado o los materiales no cumplen con lo indicado 
en las Especificaciones Técnicas de Calidad de Materiales para Uso en 
Señalización de Obras Viales del MTC”. (Estudio Definitivo del 
Mejoramiento y Construcción de la Carretera Ruta 10, Tramo: Huamachuco-




Los postes serán de concreto armado prefabricado de f’c = 175 Kg/cm2 de 
resistencia a la compresión. 
Para el anclaje del poste (cimentación) podrá emplearse un concreto f’c = 
140 Kg/cm2. 
Refuerzo 
La armadura de refuerzo cumplirá lo indicado en planos y documentos del 
Proyecto y el “Manual de Dispositivos de Control del Tránsito Automotor 
para Calles y Carreteras”. Los postes serán reforzados con acero que 





El color del poste será blanco con bandas negras de acuerdo al diseño, con 
tres manos de pintura al óleo. Su contenido informativo en bajo relieve, se 
resaltará en esmalte negro y las letras serán de acuerdo a las dimensiones 
mostradas en el Manual de Dispositivos de Control de Tránsito Automotor 
para Calles y Carreteras del MTC”. (Estudio Definitivo del Mejoramiento y 
Construcción de la Carretera Ruta 10, Tramo: Huamachuco-Puente Pallar-
Juanjuí, Sector: Huamachuco- Sacsacocha -Puente ¨Pallar, 2011) 
“Equipo 
El Contratista deberá disponer de todos los equipos necesarios para la 
correcta y oportuna ejecución de los trabajos especificados. 
Requerimientos de Construcción 
Fabricación de Postes 
Los postes se fabricarán fuera del sitio de instalación, con un concreto y una 
armadura que satisfagan los requisitos de calidad definidos en las presentes 
especificaciones y con la forma y dimensiones establecidas para el poste de 
kilometraje en el "Manual de Dispositivos de Control del Tránsito Automotor 
para Calles y Carreteras del MTC". 
La pintura del poste se realizará con productos indicados en la presente 
especificación y con los colores establecidos para el poste. 
Ubicación de Postes 
Los postes se colocarán según lo indicado en los planos del Proyecto o las 
instrucciones del Supervisor, como resultado de mediciones efectuadas por 
el eje longitudinal de la vía. 
Los postes de kilometraje se instalarán al lado derecho de la vía cuando se 
trate de kilómetros pares y al izquierdo de la misma en caso de kilómetros 
impares. 
Los postes se colocarán a una distancia del borde de la berma de cuando 
menos 1.50m, debiendo quedar resguardado de impactos que puedan 





Las dimensiones de la excavación para anclar los postes en el suelo 
deberán ser las indicadas en el Manual de Dispositivos de Control de 
Tránsito Automotor para Calles y Carreteras del MTC, tal como figuran en 
los planos del proyecto. 
Colocación y Anclaje del Poste 
El poste se colocará verticalmente de manera que su leyenda quede 
perpendicular al eje de la vía. 
La cimentación que corresponde al espacio entre el poste y las paredes de 
la excavación para anclar los postes de kilometraje, se rellenará con 
concreto f’c = 140 Kg/cm2, con características similares a las descritas en 
las señales preventivas, reglamentarias e informativas. 
Limitaciones en la Ejecución 
No se permitirá la colocación de postes de kilometraje durante la ocurrencia 
de lluvias, ni cuando haya agua retenida en la excavación o el fondo de ésta 
se encuentre demasiado húmedo, a juicio del Supervisor. 
Toda agua retenida en la excavación deberá ser retirada por el Contratista 
antes de colocar el poste y su anclaje. 
Aceptación de los Trabajos 
(a) Controles 
Durante la ejecución de los trabajos, el Supervisor efectuará los siguientes 
controles: 
Verificar el estado y funcionamiento del equipo empleado por el Contratista. 
Comprobar que los materiales utilizados en la fabricación del poste y 
mezclas de concreto portland satisfagan las exigencias especificadas. 
Verificar el cumplimiento de los programas de trabajo y la correcta 




Verificar que los postes tengan las dimensiones correctas y que su 
instalación se realice conforme a lo indicado en los planos y las exigencias 
de esta especificación. 
Contar, para efectos de pago, los postes correctamente fabricados e 
instalados. 
(b) Calidad de los materiales 
No se admitirán tolerancias en relación con los requisitos establecidos para 
las mezclas de concreto portland, el refuerzo y la pintura, que son los 
materiales que conforman los postes y su anclaje. 
(c) Excavación. 
La excavación no podrá tener dimensiones inferiores a las establecidas. El 
Supervisor verificará, además, que su fondo presente una superficie 
horizontal y se encuentre debidamente compactado, de manera que 
proporcione apoyo uniforme al poste. 
(d) Instalación del Poste 
Los postes de kilometraje sólo serán aceptados por el Supervisor, si su 
instalación ha sido realizada en plena concordancia con los requisitos 
establecidos en el ítem 830.09 Colocación y Anclaje del Poste. 
(e) Dimensiones del Poste 
No se admitirán postes cuyas dimensiones sean inferiores a las indicadas 
en el "Manual de Dispositivos de Control del Tránsito Automotor para 
Tránsito en Calles y Carreteras del MTC" para el poste de kilometraje.   
Tampoco se aceptarán si una o más de sus dimensiones exceden las 
indicadas en dicho manual en más de 2cm.  
Todas las deficiencias que excedan las tolerancias mencionadas, deberán 
ser corregidas por el Contratista, a su costo, a satisfacción del Supervisor”. 




Tramo: Huamachuco-Puente Pallar-Juanjuí, Sector: Huamachuco- 
Sacsacocha -Puente ¨Pallar, 2011) 
“Unidad de medida:  
El método de medición será por unidad (und) 
 Base de Pago:  
Será pagado al precio unitario del contrato por unidad (und), según lo 
indicado en los planos y dicho precio constituirá compensación completa por 
toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier 
actividad o suministro necesario para la ejecución del trabajo”. (Estudio 
Definitivo del Mejoramiento y Construcción de la Carretera Ruta 10, Tramo: 
Huamachuco-Puente Pallar-Juanjuí, Sector: Huamachuco- Sacsacocha -
Puente ¨Pallar, 2011) 
3.5.7.5 Señal Reglamentaria 
“Descripción:  
Este trabajo consiste en el suministro, almacenamiento, transporte y 
aplicación de marcas permanentes sobre un pavimento terminado. Son 
elementos que permiten fijar los anchos útiles de la vía sobre todo en horario 
nocturno. 
Las marcas a aplicar en el pavimento sirven para delimitar los bordes de pista, 
separar los carriles de circulación en autopistas y el eje de la vía en carreteras 
bidireccionales de una sola pista. También tiene por finalidad resaltar y 
delimitar las zonas con restricción de adelantamiento. 
El diseño de las marcas en el pavimento, dimensiones, tipo de pintura y 
colores a utilizar deberá estar de acuerdo a los planos y documentos del 
proyecto, el Manual de Dispositivos de Control de Tránsito Automotor para 




Este trabajo consistirá en el pintado de marcas de tránsito sobre el área 
pavimentada terminada, de acuerdo con estas especificaciones y en las 
ubicaciones dadas, con las dimensiones que muestran los planos, indicados 
por el Supervisor”. (Estudio Definitivo del Mejoramiento y Construcción de la 
Carretera Ruta 10, Tramo: Huamachuco-Puente Pallar-Juanjuí, Sector: 
Huamachuco- Sacsacocha -Puente ¨Pallar, 2011) 
“MATERIALES 
Pintura a emplear en marcas viales 
Las marcas permanentes serán del Tipo II: Marcas retroreflectiva con pintura 
de tráfico con base de agua 100% Acrílico. 
La pintura deberá ser pintura de tránsito blanca en los bordes y señales en el 
pavimento y amarilla en el eje de la vía de acuerdo a lo indicado en los planos 
o a lo que ordene el Supervisor, adecuada para superficies pavimentadas. 
Retroreflectividad de las pinturas de tránsito 
Retroreflectividad de las pinturas de tránsito 
La retroreflectividad de las pinturas con la finalidad de que las marcas en el 
pavimento mejoren su visibilidad durante las noches o bajo condiciones de 
oscuridad o neblina, se consigue por medio de la aplicación de micro esferas 
de vidrio que pueden ser premezcladas ó post mezcladas con la pintura y que 
deben reunir las características de calidad y tamaño que se dan en la 
presente especificación referente a Micro esferas de Vidrio. 
Pintura de tráfico con base de agua, 100% acrílico (Tipo II) 
La pintura de tránsito con base de agua está conformada por el 100% de 
polímero acrílico y debe ser una mezcla lista para ser usada sobre pavimento 
asfáltico o de concreto portland. Sus cualidades deben estar acordes con las 
exigidas para pintura de tráfico de secado rápido cuya formulación debe 




“Especificaciones Técnicas de pinturas para obras viales” aprobadas por la 
Dirección General de Caminos con R.D. N° 851-98-MTC/15.17. 
Composición 
La formulación del material debe ser determinado por el fabricante, teniendo 
en consideración la Tabla de Requerimientos de Calidad de las Pinturas en 
base de agua. 
 
Reflectancia Diurna 
Con respecto a óxido de magnesio standard. 
84% para pintura blanca. 




La pintura a utilizar contendrá microesferas de vidrio, a continuación se 
describe sus características. 
Microesferas de vidrio 
Las microesferas de vidrio constituyen el material que aplicado a las pinturas 
de tránsito producen su retroreflectividad por la incidencia de las luces de los 
vehículos mejorando la visibilidad nocturna o condiciones de restricciones de 
iluminación como los producidos por agentes atmosféricos. La aplicación de 
las microesferas se hará por esparcido sobre la pintura. 
Deben cumplir los requerimientos establecidos en las Especificaciones 
Técnicas de Calidad de Materiales para uso en señalización de Obras Viales 
(Resol. Direc. N°539-99-MTC/15.17.-) 
APLICACION 
 Variables a considerar para obtener la mejor aplicación: 
-Esfericidad y granulometría de la microesfera. 
-Recubrimiento y rango de aplicación. 
-Temperatura de aplicación. 
-Experiencia de los aplicadores. 
-Costos de mantenimiento. 
-Grado de embebido. 
-Espesor de la película. 
-Tránsito de Vehículos. 
-Costo por día útil de la señal. 




PROCESOS DE APLICACIÓN.-  
Para obtener la mejor performance de las microesferas de vidrio en cuanto a 
retroreflectividad de los mismos deberán estar convenientemente embebidas 
en el material (la máxima retroreflectividad se obtiene cuando el 60% de la 
microesfera se encuentra embebida en el material).  Pueden ser aplicadas 
por tres procesos: 
Por aspersión 
Las microesferas son extendidas en la superficie de la señalización a través 
de dispositivos neumáticos (a presión) sea a presión directa o por succión.  
La extensión de microesferas deberá hacerse a través de dos picos 
inyectores de material los que deberán estar alineados y distanciados para 
garantizar el vaciado, uniformidad de distribución y anclaje de las 
microesferas de vidrio. 
Por gravedad 
Las microesferas son transferidas del silo de almacenaje de las máquinas ó 
de los carros manuales, a través de su peso propio y son extendidas en la 
superficie de la señalización a través de dispositivos adecuados. 
Las microesferas deben ser aplicadas inmediatamente después de la 
aplicación del material para garantizar el perfecto anclaje de las mismas. 
Manualmente: 
Las microesferas de vidrio serán extendidas sobre el material recién aplicado, 
con el impulso de las manos, este proceso solamente debe ser empleado 
cuando fuera imposible la utilización de los otros dos procesos, pues no hay 
una perfecta distribución de las esferas en la superficie del material, ni 
consistencia en el anclaje, lo que representa un inconveniente en términos 
de obtención de la máxima retroreflectividad”. (Estudio Definitivo del 




Puente Pallar-Juanjuí, Sector: Huamachuco- Sacsacocha -Puente ¨Pallar, 
2011)  
“CONTROL DE CALIDAD EN OBRA 
-Microesferas de Vidrio almacenadas en obra.- Deberán ser enumeradas o 
registradas con la finalidad de obtener una identificación (número de saco) y 
muestreo representativo de c/u de ellos. 
-Obtención de muestras de Microesferas de Vidrio para Ensayos de Calidad.- 
Se escogerá cualquiera de los sacos almacenados para realizar un muestreo 
con la finalidad de obtener una muestra representativa para realizar los 
ensayos en Laboratorio. 
Nota.- Cabe indicar que el muestreo por saco de microesfera estará 
condicionado a la cantidad existente in situ. 
-Identificación de las muestras.- Las microesferas de vidrio muestreadas 
deben ser empacadas en recipientes secos a prueba de humedad, cada 
paquete debe contener la siguiente información: 
Nombre del Proyecto. 
Identificación de la muestra (Nº saco). 
Nombre del fabricante. 
Marca - tipo - sello. 
Nº de lote. 
Nota.- Las operaciones de ensayo deben ser desarrolladas inmediatamente 
después de remover las microesferas en un desecador. 
-Parámetros considerados para un mejor Control de Calidad en Obra.- Para 
un buen control de calidad en obra (Inspección y la evaluación de la 
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. Pavimento    . Retroreflectividad 
. Pre-marcación   . Espesores 
. Condiciones ambientales 
Cuando se apliquen en el eje dos franjas longitudinales paralelas deben estar 
separadas a una distancia de cien milímetros (100 mm.) medidos entre los 
bordes interiores de cada línea. 
DIMENSIONES 
Las líneas o bandas pintadas sobre el pavimento deben ser lo 
suficientemente visibles para que un conductor pueda maniobrar el vehículo 
con un determinado tiempo de pre visualización. 
Las dimensiones de línea o banda que se debe aplicar al pavimento, así como 
de las flechas y las letras tienen que ser de las dimensiones indicadas en los 
planos.  
Todas las marcas tienen que presentar una apariencia clara, uniforme y bien 
terminada. Las marcas que no tengan una apariencia uniforme y satisfactoria, 
durante el día o la noche, tienen que ser corregidas por el Contratista de modo 
aceptable para el Supervisor y sin costo para el MTC. 
MARCAS PINTADAS 
Las marcas pintadas con material que corresponde a los tipos de pintura 
definidos deben tener un espesor húmedo mínimo de 15 mils 0,38 mm, 
medida sin aplicar microesferas de vidrio o con una tasa de aplicación de 
pintura de 2,5 - 2,7 m 2 por litro de pintura.  
Para las marcas con pintura premezcladas la tasa de aplicación será de 2,0 




por litro). En todo caso, el Supervisor debe definir la velocidad de la máquina 
de pintar para obtener la dosificación y el espesor indicados.  
Las marcas se tienen que aplicar por métodos mecánicos aceptable por el 
Supervisor. La máquina de pintar tiene que ser del tipo rociador, que pueda 
aplicar la pintura en forma satisfactoria bajo presión con una alimentación 
uniforme a través de boquillas que rocen directamente sobre el pavimento. 
Cada máquina tiene que ser capaz de aplicar dos rayas separadas, continuas 
o segmentadas, a la vez. 
Clasificación 
Las microesferas de vidrio según la norma AASHTO M-247 se clasifica de 
acuerdo a su tamaño o gradación según lo indicado en la Tabla de Gradación 
de Microesferas de Vidrio. 
 
La aplicación de las microesferas estará de acuerdo con el espesor de la 
pintura, debiendo garantizarse una flotabilidad entre 50 y 60% a fin de 
garantizar la máxima eficiencia de retroreflectividad de las microesferas 
aplicadas. Los planos y documentos del proyecto deben definir el tipo de 
microesferas a utilizar, siendo por lo general de mayor eficiencia y 
rendimiento las microesferas de vidrio tipo I. 
Esfericidad 





Índice de Refracción 
Las microesferas de vidrio deben tener un índice de refracción mínimo de 
1,50”. (Estudio Definitivo del Mejoramiento y Construcción de la Carretera 
Ruta 10, Tramo: Huamachuco-Puente Pallar-Juanjuí, Sector: Huamachuco- 
Sacsacocha -Puente ¨Pallar, 2011) 
“METODO DE CONSTRUCCIÓN 
Las superficies sobre las cuales se vayan a aplicar las marcas tienen que ser 
superficies limpias, secas y libres de partículas sueltas, lodo, acumulaciones 
de alquitrán o grasa, u otros materiales dañinos. Esto puede ser realizado por 
escobillado u otros métodos aceptables para el Ingeniero Supervisor.  
Cada máquina deberá ser capaz de aplicar dos rayas separadas, que sean 
continuas o discontinuas a la misma vez, Cada tanque de pintura deberá 
estar equipada con válvulas de cierre satisfactorias que apliquen rayas 
continuas o discontinuas automáticamente. Cada boquilla deberá tener un 
dispensador automático de microesferas de vidrio que deberá operar 
simultáneamente con la boquilla rociadora y distribuir las microesferas en una 
forma uniforme a la velocidad especificada. Cada boquilla deberá también 
estar equipada con guías de rayas adecuadas que consistirán en mortajas 
metálicas o golpes de aire. 
Las líneas laterales de borde del pavimento, de separación de carriles y del 
eje serán franjas de 10 cm. de ancho. Los segmentos de raya interrumpida 
deberán ser de 4.50 m. a la largo con intervalos de (7.50 mt.) o como indiquen 
los planos. Las líneas laterales de borde serán de color blanco y continuo. 
Las líneas separadoras de carril serán discontinuas de color blanco cuando 
delimita flujos en un solo sentido y de color amarillo cuando delimita flujos de 





Cuando se apliquen en el eje dos franjas longitudinales paralelas deben estar 
separadas a una distancia de cien milímetros (100 mm.) medidos entre los 
bordes interiores de cada línea. 
Se instalarán los bordes exterior e interior de las curvas, tachas 
bidireccionales de color blanco, siendo el espaciamiento de ellas lo indicado 
en los planos y/o metrados del detalle de señalización y 48 m antes y después 
de las curvas horizontales, siendo el espaciamiento de acuerdo a lo indicado 
en los planos y relación de metrados o señalado por la Supervisión. 
En los sectores de prevención y tal como se indica en los planos las tachas 
bidireccionales serán de color amarillo. 
Para colocar las tachas se prepara la superficie libre de polvo y elementos 
extraños, luego se aplicará una resina epóxica en el lugar seleccionado 
distribuyéndola uniformemente se colocará la tacha en la posición 
previamente determinada aplicando una suave presión para forzar a la resina 
que se expanda alrededor de la tacha. 
DIMENSIONES 
Las líneas o bandas pintadas sobre el pavimento deben ser lo 
suficientemente visibles para que un conductor pueda maniobrar el vehículo 
con un determinado tiempo de previsualización. 
Las dimensiones de línea o banda que se debe aplicar al pavimento, así como 
de las flechas y las letras tienen que ser de las dimensiones indicadas en los 
planos. 
Todas las marcas tienen que presentar una apariencia clara, uniforme y bien 
terminada. Las marcas que no tengan una apariencia uniforme y satisfactoria, 
durante el día o la noche, tienen que ser corregidas por el Contratista de modo 






Las marcas pintadas con material que corresponde a los tipos de pintura 
definidos deben tener un espesor húmedo mínimo de 15 mils 0,38, medida 
sin aplicar microesferas de vidrio o con una tasa de aplicación de pintura de 
2,5 - 2,7 m 2 por litro de pintura. 
Para las marcas con pintura premezcladas la tasa de aplicación será de 2,0 
m 2 por litro de pintura incluyendo las microesferas (0,26 kg de microesferas 
por litro). En todo caso, el Supervisor debe definir la velocidad de la máquina 
de pintar para obtener la dosificación y el espesor indicados.  
Las marcas se tienen que aplicar por métodos mecánicos aceptable por el 
Supervisor. La máquina de pintar tiene que ser del tipo rociador, que pueda 
aplicar la pintura en forma satisfactoria bajo presión con una alimentación 
uniforme a través de boquillas que rocen directamente sobre el pavimento. 
Cada máquina tiene que ser capaz de aplicar dos rayas separadas, continuas 
o segmentadas, a la vez. 
Cada depósito de pintura tiene que estar equipado con un agitador mecánico 
o manual cada boquilla tiene que estar equipada con válvulas de cierre 
adecuadas que aplicarán líneas continuas o segmentadas automáticamente. 
Cada boquilla debe tener un dispensador automático de microesferas de 
vidrio que funcionará simultáneamente con la boquilla rociadora y distribuirá 
las microesferas en forma uniforme a la velocidad especificada. Cada boquilla 
tiene que también estar equipada con cubiertas metálicas de jebe para 
protegerlas del viento. 
La pintura tiene que ser mezclada bien antes de su aplicación y ésta tiene 
que ser aplicada cuando la temperatura ambiente sea superior a los cuatro 
grados centígrados (4°C) para las marcas tipo A y de diez grados centígrados 




Las áreas pintadas se tienen que proteger del tránsito hasta que la pintura 
esté lo suficientemente seca como para prevenir que se adhiera a las ruedas 
de los vehículos o que éstos dejen sus huellas. 
Cuando sea aprobado por el Supervisor, el Contratista puede poner la pintura 
y las esferas de vidrio en dos aplicaciones de menor espesor para reducir el 
tiempo de secado en las áreas de congestionamiento de tránsito, sin que 
varíe la dosificación dispuesta por el Supervisor. 
Adicionalmente las pinturas de tránsito deberán cumplir con los siguientes 
requisitos: 
(a) Envasado 
Las pinturas de tráfico dentro de sus envases no deberán mostrar 
asentamientos excesivos, solidificación o gelidificación. Podrán ser 
fácilmente dispersados en forma manual y obtener un estado suave y 
homogéneo en color. 
La pintura podrá ser almacenada hasta por períodos de seis (6) meses desde 
la fecha de su fabricación. Dentro de este período el pigmento no deberá 
mostrar cambios mayores de 5 KU con respecto a la pintura fresca en el 
momento de su fabricación. 
(b) Pulverizado 
La pintura tal como ha sido recibida del fabricante deberá tener propiedades 
satisfactorias para su pulverización cuando se distribuye a través de boquillas 
de máquinas de pintado simple. 
La película de pintura aplicada por pulverización deberá mostrar un acabado 
suave y uniforme con los contornos adecuadamente delineados, libres de 







La pintura después de cuarentiocho (48 h) de aplicada no deberá mostrar 
síntomas de peladuras o descascaramiento”. (Estudio Definitivo del 
Mejoramiento y Construcción de la Carretera Ruta 10, Tramo: Huamachuco-
Puente Pallar-Juanjuí, Sector: Huamachuco- Sacsacocha -Puente ¨Pallar, 
2011) 
“Unidad de medida:  
La unidad de medición será el metro cuadrado (m2) independientemente del 
color de la marca aplicada. Las cantidades terminadas y aceptadas de 
marcas sobre el pavimento serán medidas como sigue: 
Las líneas que se hayan aplicado sobre el pavimento serán medidas por su 
longitud total y ancho para obtener la cantidad de metros cuadrados que les 
corresponde.  
La medición longitudinal se hará a lo largo de la línea central o eje del camino. 
Las marcas, símbolos, letras, flechas y cualquier otra aplicación serán 
medidas en forma individual y sus dimensiones convertidas a metros 
cuadrados. 
No habrá medida para la cantidad de microesferas de vidrio, pero el 
Supervisor deberá hacer cumplir las dosificaciones indicadas en cada caso. 
Base de Pago:  
La unidad medida como está dispuesto será pagada al precio unitario 
contratado en la partida DEMARCACION EN EL PAVIMENTO, aplicada 
satisfactoriamente de acuerdo con esta especificación y aceptada por el 
Supervisor. Dicho precio y pago, deberá cubrir todos los costos por concepto 
de trazo, delineación de las marcas, preparación del terreno, preparación y 
suministro de materiales incluyendo las microesferas de vidrio, así como su 




mano de obra, leyes sociales e imprevistos necesarios para la correcta y 
completa ejecución de los trabajos de acuerdo con todo lo especificado. 
Así mismo suministro del equipo adecuado a cada tipo de marca, operador, 
personal, vehículo y protección del grupo de trabajo y en general todo costo 
relacionado con la correcta ejecución de los trabajos de demarcación del 
pavimento de acuerdo con los planos del Proyecto, esta especificación, las 
instrucciones del Supervisor”. (Estudio Definitivo del Mejoramiento y 
Construcción de la Carretera Ruta 10, Tramo: Huamachuco-Puente Pallar-
Juanjuí, Sector: Huamachuco- Sacsacocha -Puente ¨Pallar, 2011) 
3.5.7.6 Señal Informativa 
“Descripción:  
Las señales informativas constituyen parte de la Señalización Vertical 
Permanente. 
Se utilizarán para guiar al conductor de un vehículo a través de una 
determinada ruta, dirigiéndolo al lugar de su destino. Tiene también por objeto 
identificar puntos notables tales como: ciudades, ríos, lugares históricos, etc. 
y la información que ayude al usuario en el uso de la vía y en la conservación 
de los recursos naturales, arqueológicos humanos y culturales que se hallen 
dentro del entorno vial. 
La forma, dimensiones, colocación y ubicación a utilizar en la fabricación de 
las señales informativas se halla en el Manual de Dispositivos de Control de 
Tránsito Automotor para Calles y Carreteras del MTC y la relación de señales 
a instalar será la indicada en los planos y documentos del Expediente 
Técnico. 
La fabricación, materiales, exigencias de calidad, pruebas, ensayos e 
instalación son los que se indican en las presentes Disposiciones Generales 






Los materiales a emplear en las señales serán los que indiquen los planos y 
documentos del Expediente Técnico. Los materiales serán concordantes con 
algunos de los siguientes: 
Paneles: Según lo indicado en las presentes Disposiciones Generales para 
la Ejecución de la Señalización Vertical Permanente, referente a Paneles 
para Señales. 
Material Retroreflectivo: Según lo indicado en las presentes Disposiciones 
Generales para la Ejecución de la Señalización Vertical Permanente, 
referente a Material retroreflectivo. 
Cimentación: Según lo indicado en las presentes Disposiciones Generales 
para la Ejecución de la Señalización Vertical Permanente, referente a 
Excavación y Cimentación. 
EQUIPO 
El contratista deberá disponer del equipo y herramientas necesarias para la 
correcta ejecución de los trabajos. 
Preparación de Señales Informativas 
Según lo indicado en las Disposiciones Generales para la Ejecución de la 
Señalización Vertical Permanente de estas especificaciones, referente a 
Requerimientos de Construcción, según corresponda. 
La fabricación de las señales de tránsito deberá efectuarse considerando el 
tipo y calidad de los materiales especificados en las Disposiciones Generales 
para la Ejecución de la Señalización Vertical Permanente. 
Las señales informativas serán de tamaño variable de plancha de fibra de 5 
mm. De espesor, con una cara de textura similar al vidrio, el fondo de la señal 
será en lámina  reflectiva grado Ingeniería color verde, el mensaje a transmitir 




Las letras serán recortadas en una pieza; no se aceptarán letras formadas 
con segmentos. 
La parte posterior de todos los paneles se pintarán con dos manos de pintura 
esmalte color negro. 
El panel de la señal será reforzado con perfiles en ángulo T según se detalla 
en los planos. Estos refuerzos estarán embebidos en la fibra de vidrio y 
formarán rectángulos de 0.65 x 0.65 como máximo. 
Todas las señales deberán tener pernos, tuercas y arandelas de fijación 
galvanizadas. 
Unidad de medida:  
El trabajo se medirá por metro cuadrado (m2) de Panel Informativo terminado 
y aceptado por el Supervisor. 
La armadura de refuerzo de fierro en los postes y cimentaciones no será 
medida. 
La excavación para la instalación no será medida. 
Para la partida Señal de información general, se medirá por metro cuadrado 
(m2) de señal informativa terminada y aceptada por el Supervisor. 
Base de Pago:  
Esta partida se abonará al precio unitario del contrato para esta partida 
PANELES DE SEÑALES INFORMATIVAS/INC. MONTAJE y se pagará por 
metro cuadrado de señal ejecutada y colocada. El pago constituirá 
compensación total por todos los materiales, fabricación e instalación de los 
dispositivos, postes, estructuras de soporte y señales de tránsito incluyendo 
las placas, sus refuerzos y el material retroreflectivo, equipos, mano de obra, 




No se considera para el pago la excavación y el refuerzo de acero de los 
postes, los que fueron considerados como un componente del respectivo 
precio unitario. 
La fabricación, materiales, exigencias de calidad, pruebas, ensayos e 
instalación son los que se indican en las presentes Disposiciones Generales 
para la Ejecución de la Señalización Vertical Permanente”. 
(MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN 
EL CAMINO VECINAL, DESVIO DEL CEMENTENTERIO PACANGA- 
PANAMERICANA NORTE C.P. SAN JOSE DE MORO, DISTRITO DE 
PACANGA - CHEPEN - LA LIBERTAD, 2017) 
   3.5.8. Mitigación Ambiental 
3.5.8.1 Restauración de las Áreas en Canteras  
“Descripción: 
Estos trabajos consisten en la recuperación de las condiciones originales 
dentro de lo posible de las áreas que han sido afectadas por la construcción 
del camino. Entre estas se tienen:  
-Las áreas de canteras 
-Los campamentos y almacenes  
-Los patios de máquinas  
-Los plantas de zarandeo y de trituración  
-Los caminos provisionales (accesos y desvíos)  
-El derecho de vía; y, Otras instalaciones en que las actividades constructivas 
hayan alterado el entorno ambiental. Asimismo, se deberán recuperar 
aquellas áreas donde provisionalmente se han depositado elementos 
contaminantes. El Contratista tomara en consideración todas las previsiones 
del caso de manera que su trabajo no afecte el paisaje alrededor de la obra. 




proceso de revegetación que se realice logre la recuperación, restauración e 
integración paisajística de las áreas afectadas por la obra en su entorno, y, 
mejore el impacto visual de la obra vial.  
 
REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCIÓN  
Cuando las obras hayan concluido parcial o totalmente, el Contratista estará 
obligado a la Recuperación Ambiental de todas las áreas afectadas por la 
construcción y el Supervisor a su control y verificación.  
1. ADECUACIÓN DE CANTERAS 
 Para cada cantera se deberá diseñar un adecuado sistema y programa de 
aprovechamiento del material, de manera de producir el menor daño al 
ambiente. Será diferente si se trata de explotar un lecho de río o quebrada, 
un promontorio elevado (cerros), una ladera o extraer material del subsuelo. 
Depende, también, del volumen que se va a extraer de la cantera y el uso 
que se le va a dar al material, pudiendo requerirse antes una previa selección 
del mismo, lo que origina desechos que luego es necesario eliminar. Se 
deberá seguir las estipulaciones que al respecto se incluye en el Manual 
Ambiental para el Diseño y Construcción de Vías del MTC. 
Aquellas canteras que no van a ser posteriormente utilizadas para la 
conservación del camino deben ser sometidas a un proceso de 
reacondicionamiento, tratando en lo posible de adecuar el área intervenida a 
la morfología del área circundante. Dependiendo del sistema de explotación 
adoptado, las acciones que deben efectuarse son las siguientes: 
 -Nivelación de los lechos de quebradas o ríos afectados  
-Eliminación de las rampas de carga  
-Peinado y alisado o redondeado de taludes para suavizar la topografía y 




-Eliminación del material descartado en la selección (utilizarlo para rellenos); 
y, Revegetación total del área intervenida, utilizando el suelo orgánico 
retirado al inicio de la explotación y que debe haber sido guardado 
convenientemente. Se deberá evitar dejar zonas en que se pueda acumular 
agua y de ser posible se deberá establecer un drenaje natural. En las 
canteras que van a ser posteriormente utilizadas sólo hay que efectuar un 
trabajo menor para evitar posibles derrumbes cuando se explotan laderas, 
trabajo que muchas veces se hace paralelamente con la extracción del 
material. En el caso, de haber usado el lecho de un río o quebrada, 
dependiendo del volumen extraído, puede bastar una rápida nivelación del 
cauce y luego adoptar una explotación superficial del lecho en un área más 
extensa. 
Unidad de medida:  
El método de medición será por metro cuadrado (M2) 
 Base de Pago:  
Será pagado al precio unitario del contrato por metro cuadrado (M2), según 
lo indicado en los planos y dicho precio constituirá compensación completa 
por toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y 
cualquier actividad o suministro necesario para la ejecución del trabajo”. 
(MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN 
EL CAMINO VECINAL, DESVIO DEL CEMENTENTERIO PACANGA- 
PANAMERICANA NORTE C.P. SAN JOSE DE MORO, DISTRITO DE 
PACANGA - CHEPEN - LA LIBERTAD, 2017) 
3.5.8.2 Readecuación Ambiental de Campamento  
“Descripción: 
La rehabilitación del área intervenida debe ejecutarse luego del 





- Eliminación de desechos  
- Clausura de silos y rellenos sanitarios  
- Eliminación de pisos de concreto u otro material utilizado  
- Recuperación de la morfología del área y revegetación, si fuera el caso. En 
algunos casos, puede existir la posibilidad de aparición de asentamientos 
humanos precarios alrededor de los campamentos; en tal sentido, se requiere 
la aplicación de medidas para evitar dichos desarrollos poblacionales. En este 
caso, se efectuarán las coordinaciones necesarias con la población y con las 
autoridades de gobierno para impedir su localización en áreas aledañas a las 
que fueron previamente seleccionadas como campamentos para evitar el 
desarrollo probable de asentamientos poblacionales precarios en base a la 
localización de dichos campamentos. 
Unidad de medida:  
El método de medición será por metro cuadrado (M2) 
 Base de Pago:  
Será pagado al precio unitario del contrato por metro cuadrado (M2), según 
lo indicado en los planos y dicho precio constituirá compensación completa 
por toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y 
cualquier actividad o suministro necesario para la ejecución del trabajo”. 
(MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN 
EL CAMINO VECINAL, DESVIO DEL CEMENTENTERIO PACANGA- 
PANAMERICANA NORTE C.P. SAN JOSE DE MORO, DISTRITO DE 
PACANGA - CHEPEN - LA LIBERTAD, 2017) 
 
 





El reacondicionamiento del área intervenida, será efectuado teniendo en 
consideración:  
-Eliminación de suelos contaminados y su tratamiento específico, antes de 
ser dispuestos en el Depósito de Materiales Excedente  
-Limpieza de residuos sólidos  
-Eliminación de pisos  
-Recuperación de la morfología del área y revegetación, de ser el caso 
-Almacenamiento de los desechos de aceite en bidones para trasladarlos a 
lugares seleccionados en las localidades cercanas para su disposición final. 
Debe tenerse presente que por ningún motivo estos desechos de aceites 
deben ser vertidos en el suelo o en cuerpos de agua. 
Unidad de medida:  
El método de medición será por metro cuadrado (M2) 
 Base de Pago:  
Será pagado al precio unitario del contrato por metro cuadrado (M2), según 
lo indicado en los planos y dicho precio constituirá compensación completa 
por toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y 
cualquier actividad o suministro necesario para la ejecución del trabajo”. 
(MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN 
EL CAMINO VECINAL, DESVIO DEL CEMENTENTERIO PACANGA- 
PANAMERICANA NORTE C.P. SAN JOSE DE MORO, DISTRITO DE 
PACANGA - CHEPEN - LA LIBERTAD, 2017) 
 
 





Es el lugar donde se colocan todos los materiales de desechos y se 
construirán de acuerdo con el diseño específico que se haga para cada uno 
de ellos en el proyecto, en el que se debe contemplar la forma como serán 
depositados los materiales y el grado de compactación que se debe alcanzar, 
la necesidad de construir muros de contención, drenajes, etc., todo orientado 
a conseguir la estabilidad del depósito.  
CONSIDERACIONES GENERALES  
Se debe colocar la señalización correspondiente al camino de acceso y en la 
ubicación del lugar del depósito mismo. Los caminos de acceso, al tener el 
carácter provisional, deben ser construidos con muy poco movimiento de 
tierras y poner una capa de lastrado para facilitar el tránsito de los vehículos 
en la obra. Las áreas designadas para el depósito de material excedente no 
deberán ser zonas inestables o áreas de importancia ambiental, tales como 
humedales o áreas de alta productividad agrícola. Así mismo, se deberá tener 
las autorizaciones correspondientes en caso que el área señalada sea de 
propiedad privada, zona de reserva, o territorios especiales definidos por ley 
REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCIÓN  
Los lugares de depósito de desechos se elegirán y construirán según lo 
dispuesto en el acápite 3.6 del Manual Ambiental de Diseño y Construcción 
de Vías del MTC. Antes de colocar los materiales excedentes, se deberá 
retirar la capa orgánica del suelo hasta que se encuentre una capa que 
permita soportar el sobrepeso inducido por el depósito, a fin de evitar 
asentamientos que pondrían en peligro la estabilidad del lugar de disposición. 
El material vegetal removido se colocará en sitios adecuados (revegetación) 
que permita su posterior uso para las obras de restauración de la zona. El 
área total del depósito de material excedente (AT) y su capacidad de material 
compactado en metros cúbicos (VT) serán definidas en el proyecto o 
autorizadas por el Supervisor. Antes del uso de las áreas destinadas a 
Depósito de Deshechos se efectuará un levantamiento topográfico de cada 




otro levantamiento topográfico después de haber sido concluidos los trabajos 
en los depósitos para verificación y contraste de las condiciones iniciales y 
finales de los trabajos. Los planos topográficos finales deben incluir 
información sobre los volúmenes depositados, ubicación de muros, drenaje 
instalado y tipo de vegetación utilizada. Las aguas infiltradas o provenientes 
de los drenajes deberán ser conducidas hacia un sedimentador antes de ser 
vertidas al cuerpo receptor. Todos los depósitos deben ser evaluados 
previamente, con el fin de definir la colocación o no de filtros de drenaje. El 
lugar elegido no deberá perjudicar las condiciones ambientales o paisajísticas 
de la zona o donde la población aledaña quede expuesta a algún tipo de 
riesgo sanitario ambiental 
No deberá colocarse los materiales sobrantes sobre el lecho de los ríos ni en 
quebradas, ni a una distancia menor de 30 m a cada lado de las orillas de los 
mismos. Se debe evitar la contaminación de cualquier fuente y corriente de 
agua por los materiales excedentes. Los materiales excedentes que se 
obtengan de la construcción del camino deberán ser retirados en forma 
inmediata de las áreas de trabajo y colocados en las zonas indicadas para su 
disposición final. La disposición de los materiales de desechos será efectuada 
cuidadosamente y gradualmente compactada por tanda de vaciado, de 
manera que el material particulado originado sea mínimo. El depósito de 
material excedente será rellenado paulatinamente con los materiales 
excedentes, en el espesor de capa dispuesto por el proyecto o por el 
Supervisor, extendida y nivelada sin permitir que existan zonas en que se 
acumule agua y proporcionando inclinaciones según el desagüe natural del 
terreno. Luego de la colocación de material común, la compactación se hará 
con dos pasadas de tractor de orugas en buen estado de funcionamiento, 
sobre capas de espesor adecuado, esparcidas de manera uniforme. Si se 
coloca una mezcla de material rocoso y material común, se compactará con 
por lo menos cuatro pasadas de tractor de orugas siguiendo además las 
consideraciones mencionadas anteriormente. La colocación de material 
rocoso debe hacerse desde adentro hacia fuera de la superficie para permitir 
que el material se segregue y se pueda hacer una selección de tamaños. Los 




que sirva de protección definitiva del talud y los materiales más finos quedar 
ubicados en la parte interior del lugar de disposición de materiales 
excedentes. Antes de la compactación debe extenderse la capa de material 
colocado retirando las rocas cuyo tamaño no permita el normal proceso de 
compactación, la cual se hará con cuatro pasadas de tractor. Los taludes de 
los depósitos de material deberán tener una pendiente adecuada a fin de 
evitar deslizamientos. Además, se tendrán que cubrir con suelos y 
revegetándola de acuerdo a su programación y diseño o cuando llegue a su 
máxima capacidad. Para la colocación de materiales en depresiones se debe 
conformar el relleno en forma de terrazas y colocar un muro de gavión o 
según lo indique el proyecto, para contención de ser necesario. Si se 
suspende por alguna circunstancia las actividades de colocación de 
materiales, se deberá proteger las zonas desprovistas del relleno en el menor 
tiempo posible. Las dos últimas capas de material excedente colocado 
tendrán que compactarse mediante diez (10) pasadas de tractor para evitar 
las infiltraciones de agua.  
Unidad de medida:  
El método de medición será por metro cubico (M3) 
 Base de Pago:  
Será pagado al precio unitario del contrato por metro cubico (M3), según lo 
indicado en los planos y dicho precio constituirá compensación completa por 
toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier 
actividad o suministro necesario para la ejecución del trabajo”. 
(MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN 
EL CAMINO VECINAL, DESVIO DEL CEMENTENTERIO PACANGA- 
PANAMERICANA NORTE C.P. SAN JOSE DE MORO, DISTRITO DE 







lV.  DISCUSION 
 
- Realizado el estudio Topográfico se determinó que los radios que existen 
en el tramo no son los adecuados éstos están entre 15 m. y 25 m. también 
las pendientes que existen no son las adecuadas por lo que según la 
normatividad DG 2014 para éste tipo de Carreteras se tiene que tener radios 
mínimos de 55m y pendientes mínimas para una velocidad Directriz de 40 
Km/ h, también los sobre anchos y las bermas. 
-Realizado el Estudio de mecánica de suelos se determinó que los suelos 
están compuesto por material de Grava mal graduada con limos, Clasificado 
en el sistema “SUCS” como un suelo “GP-GM” y en el sistema “AASHTO” 
como un suelo “A-1-a (0)” y con un contenido de humedad de 9.82% y un 
CBR = 89.28 %, cuyas características están dentro de los parámetros 
establecidos en el Cuadro Gradación del Material de Afirmado del Manual de 
Carreteras Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos del MTC (DG. 
2013).Según el reglamento nacional de construcciones (R.N.C CE 0.10 
pavimentos urbanos), estipula resistencia de los materiales (expresados en 
C.B.R (%)), mínimos a cumplirse y su respectiva gradación con la que tiene 
que cumplir, entonces se observó por fuentes externas que dichos valores 
superaban los mínimos pero para términos de cálculo de  la estructura del 
pavimento se mantuvo los valores mínimos estipulados por la norma para 
tener valores conservadores a los que respecta los parámetros para el 
cálculo de la resistencia requerida de la estructura del pavimento. 
 
- El estudio Hidrológico determinó que la zona por ser Agrícola están en 
constantes riego y debido a un tramo en estudio de malos suelos se 
determinó hacer reemplazo de suelos para el mejoramiento y protección del 
pavimento. También al considerar alcantarillas para los pases de las 
acequias existentes en la zona alcantarillas tipo TMC y también de cunetas 
con las dimensiones mínimas para una zona seca (con precipitación 
acumulada anual menores a los 400 mm. es de 0.20 metros en profundidad 




proyecto. Pero este año se presentaron casos Extremos como el 
FENOMENO DEL NIÑO que es una época de eventos extremos (poco 
frecuente), para el resto de años, las precipitaciones difícilmente superan 
los 100 mm. en el acumulado anual, debido a esto, se optó por no considerar 
cunetas dada la poca frecuencia de funcionamiento. 
 
- El diseño Geométrico de la carretera se realiza utilizando el DG-2014, la que 
determinó para nuestro tramo una velocidad Directriz de 40 km/h, con esto 
pudimos diseñar los radios mínimos y las distancias mínimas de tangentes. 
Pero que en éste mes de febrero del 2018, entró en vigencia la Normativa de 
la DG - 2018, pero no tiene cambios sustanciales debido a que la topografía 
peruana siempre se a caracterizado por ser una Topografía accidentada. 
 
- Los impactos Ambientales negativos serán mínimos en el desarrollo de éste 
proyecto por lo que los positivos superarán a éstos lo que conlleva a la 
Construcción de una carretera y poder beneficiar a toda la gente alrededor de 
tan importante Proyecto. 
 
- En cuanto al ANALISIS DE COSTOS Y PRESUPUESTOS, facilita la 
construcción y abarata los costos debido a que la Carretera se encuentra 
cerca al RÍO CHAMAN, la que le proporcionara Sub base y base  a precios 
mínimos y también la Cantera de Afirmado se encuentran  a 2.1 Kms del 
Presente Proyecto, en la realización de éstos presupuestos se tuvo en cuenta 
las diferentes carreteras que en la actualidad el Alcalde viene realizando. 
 -También se observó en el gráfico de la confiabilidad que no existe 
confiabilidad al 100% y que ese parámetro determina el costo total de la 
estructura del pavimento por lo que ese valor debe ser usado en función a la 






V.        CONCLUSIONES 
 
- La Topografía del terreno en estudio es llana   con pendientes entre 0.5% y 
máximas de 10%. 
- En el Estudio de Suelos se realizó el registro de los espesores de cada 
una de las capas del sub-suelo, así como de sus propiedades 
geotécnicas principales presentando las siguientes características: el 
terreno está compuesto por material limo arcilloso, suelo limoso, pobre 
a malo. El CBR al 95% de la MDS, arroja valores entre 5.40% y 15.04% 
en toda la superficie estudiada (Subrasante), lo cual se interpreta que 
hay tramos que se tiene que realizar el mejoramiento debido a las 
conclusiones realizadas en el estudio de mecánica de suelos. También 
realizó un conteo vehicular para determinar el índice medio diario (IMD) 
de 29 veh/dia. 
- El estudio Hidrológico determina según las estaciones mas cercanas 
al proyecto de que las precipitaciones son escasas generalmente 
menores a 100 mm; solo un fenómeno del Niño en el último año( 
después de 20 años) quiere decir que no hay lluvias constantes por lo 
que no se consideró Cunetas, solamente alcantarillas para el paso de 
los canales de regadío generalmente. 
- En el estudio del Diseño geométrico se consideró una carretera de Tercera 
Clase, definiéndose una velocidad directriz de 40 km/h, con radio mínimo de 
55 m. y demás parámetros según la norma vigente DG - 2014   
-En el estudio de impacto ambiental, se establece la existencia de 
impactos negativos (Acarreo de material de la cantera, sustancias 
toxicas, cambio del ecosistema y otros), contrarrestándose con las 
medidas de mitigación y prevención al momento de las actividades de 
construcción; y en los impactos positivos tenemos el servicio de una 
carretera afirmada, para transporte de vehículos generando desarrollo 




- El presupuesto de obra:   3 415 628.33  (Tres millones Cuatroscientos quince 
mil seiscientos veinte ocho y 33/100 Soles) 
 
Vl.       RECOMENDACIONES 
 
-La ejecución del proyecto, deberá efectuarse lo más antes posible debido a 
su necesidad pública de ésta carretera. 
- Deberá existir una comunicación entre constructor y entidad para llevar 
adelante el Proyecto por los el problema que tiene en cuanto a los 
mejoramientos, por ser una zona con suelos malos( Mejoramientos de los 
mismos). 
- Se deberá tomar en cuenta el estudio del Impacto Ambiental para de ésta 
manera no perjudicar los cultivos adyacentes ni causar problemas en la 
población. 
- la Construcción se realizará de acuerdo a los planos y especificaciones 
técnicas correspondientes, bajo la dirección de un Ingeniero especialista. 
 -Se deberá tener húmedo los suelos al momento de la construcción, debido 
a la existencia de mucho polvo, que va a perjudicar los cultivos de exportación 
que se encuentran en la zona.  
-Realizar toda la señalización Indicada debido a que se presentan curvas 
horizontales y verticales de acuerdo a la normatividad y poder informar de 
posibles peligros en la carretera en mención. 
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    Análisis de costos y presupuesto 

































































Costo directo 2 730 754,98 
Gastos generales (10%)   273 075,50 
Utilidad (5 %)   136 537,75 
Sub total 3 140 368,23 
IGV (18%)  565 266,28 
 Total presupuesto 3 705 634,51 
 









ESTUDIO DE SUELOS 
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